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ہین تير الموسومة : 


ابشراف : الصستارق السنیموم 
Fp‏ 2 : الال VIAL‏ 
اسرر الفني tor? BN Gye‏ 


سام ف إعرار هذا اتر : 


الاکتور خلیل الجر الدکتور ميخائيل كريدي الدكتور رياض بدرو 

- دکتور بالفلسفة من جامعة - دکتور بالفيزياء من جامعات - دکتور في الكيمياء من جامعات 
السوربون الولایات المتحدة الولابات المتحدة 
- عضو المجمع العام للفلاسفة - مدير كلية التربية في الجامعة - استاذ في كلية التربية - 
افر نسيين البنانية الجامعة اللبنانية 
- عميد كلية التربية في الجامعة 
اللبنانية 
مراجعه: 
قسم تحریر الوسوعة 
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اد 


السدم ار ۱۳ 
۰ من الثم الى الثلارا ol‏ یں رو ہی ا 


SILLY‏ والفجوات السوداء eee‏ لہ 


EA و اس ا سیر یہی‎ Be 
(ERED TES adal! محرّات المحموعة‎ 
أنواع الجرات مھ کہ سم یناور کی‎ 
الحرّات الاشعاعة والكوازارات ا ا‎ 
EE الکون المتمدد کر ا ہہ‎ 
خرائط النجوم‎ 

خرائط الکو کات لا می ای را مل کا کی 
دليل النجوم ؛ النصف الشمالی )( ا ای 
فلا انوم كيال "١‏ ری ا 
rr ۱ z ۱‏ 


دليل النجوم اللصف الجنوبی (۲) ۳۳۹ 
خرائط النحوم الفصلیة الشمالة TA‏ 
> )5 } نط اللجوم الفصلۂة isdn‏ ۷ 
الائسان Ü‏ الفضاء 

تاريخ 30 حزات النضائة کی یی اکا ہیں 
۱ 22 ات الفضائة ی ٣۰۲۰۴۰‏ 
۱ تعمار القمر د یں رس یک Wid Gin‏ 
لقاعدة MCAT N ise A!‏ 
CASS)‏ البارات الداخلة کی O‏ 
ااشکقغاق oat)‏ ی وزحا لیڈ siti‏ ۶۴۵۹۷۷ 
اتکی aa =) LI‏ ۹ 
۲٦‏ 

TVA 


مزه الوسوعمة 


لأول مرة في لغتنا العربية . 
لاول مرة في LEG‏ بأسره . تصدر عندنا موسوعة 
مصورة ومعدة فعلاً على مستوى العمل الوسوعي . 
لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص فى مكتبتنا 
Sal‏ « ولم يكن من نحطت أن نوفيه باي عمل لا 
يجاري مستويات الموسوعات الحديثة في اکثر لغات 
ل ا رفك انتا بع الوقت ونحن نبحث 
جاهدين عا يدعى عادة باسم « ا حل الوسط» . 
لکن ال Je‏ یعلمنا شيثاً سوى al‏ ليس ثمة 
حل وسط لأداء ای عمل جدى . 
کنا ال القمة., 
اتصلنا بدور النشر شرق ا وغرباً . وفحصنا 
اعماھم JS‏ ما في حوزتنا من رغبة فى الندفيق . 
واخترنا أفضل ‏ واحدث ۔ عمل alge‏ ثم اندفعنا 
نغاوض على حقوق نشره فى ملحمة مرهقة . وغريبة 
بعض الشیء عن عالم منتجي الموسوعات فى 
الغرب . فلم نكن نفاوض على الشمن . بل على 
حقنا في ننقيح المادة . وكان ذلك الطلب يدهشهم ‏ 
احیاناً- أكثر ما نتمنی . 


بالتدريج تعلمنا أن نشرح هم موقفنا . 
بالتدريج بدانا نقنعهم باننا لا نريد أن 
ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نريد 
أن نع لانفسنا موسوعة عربية تخصنا c‏ 
وتعكس روحنا وبیتنا وذوقنا. وترى 
الاشياء من وجهة نظرنا ۰ اذا كان لا بد أن 
تراها من وجهة نظر أمة ما . 

وتقّلوا فکرتنا نی دار میتشل بیز لی ذات 
الدور الرائد فى ابكار الموسوعات 
المعوری وانفتح الباب الذي ظل مغلقاً 
طوال تاريخنا القديم وا حدیٹ على حد 
سواء » وبدأنا بالعمل لتقديم اول انتاج 
موسوعي متكامل فی لغتنا العربية . بعد 
ان تقررت خطة التنفيذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلاثة من المسئولين عن 
التنفيذ . 

في تلك الجلسة تقرر اولا اننا سنواجه 
مشكلة صعبة في نقل المصطلحات الى حد 
قد يدعونا احياناً الى استعال الكلمة 


اللاتينية Lose‏ وبالنسبة لهذه النقطة. 
كان JH‏ السوحید لدینا هو أن نوكل الترجمة 
الى اساتذة جامعيين فى المادة نفسها . وليس فقط الى 
جرد مترحمين ۰ فى dle‏ حافلة بالتوقعات لحمل 
الخبير العربی على مواجهة مشاکل لفته العاصرة : 
واشراکه في مسئولية البحث عن الكلمة الافضل 
والاکثر قربأ الى روح ثقافتنا وشخصیتنا . 

ابعد من ذلك لم یکن بوسعنا ۔ولم يكن من حقنا 
اصلاً ‏ أن Lt gat‏ واحداً . فنحن لا نتصدی 
لکتابة لغة جديدة للعرب ۰ بل لتسجیل معلوسات 
جديدة نی لغتهم . وهي اقصی مهمة تستطیم أية 
موسوعة أن تژ دیا . 

في تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترجمة على أى حال 
ليست هي وحدها كل الشكلة . فمنهج التحریر 
نفسه فى تغطية مواد الوسوعة الانجليزية منهج لا 
يلبي جمیع احتياجاتنا . أنه Ue ce‏ مادة علمية متازة 
العرض Gly‏ ی بجلدات «الکون» 
و « الارض »و الحياة » . لکن اهعامانه في محلدات 
اخری مشل « الانسان والجتمع » ۰ و« مسيرة 
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- النظرية الذرية 
- الحرارة والضوء والصورة 
الكهرباء 
۔ الكيمياء 


الحضارة » . لا تغطي كثبرأمما بهمنا نحن 
في الدرجة الأولى . 

بالنسبة ذه النقطة كان الحل لدينا 
هو أن نعيد اخراج الموسوعة بأسرها فى 
حموعتین : - 
المجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية المعاصرة فى المجلدات 
الخمسة التالية : 

ملعلا)١‎ 

۲ ) الكون 

۳) الأرض 

٤‏ ) الحياة 

)٥‏ الاداة والآلة 

وصفة هذه المجموعة انها تتعامل مء 
حقائق علمية مجردة . ودورنا فيها هو انتا 


علوم الفضاء - تر کیب الارهی 


n‏ المجموعة الشمسية - البحار والمحيطات 
- الجوم وخرائط النجوم - الاخ والطفس 
الاتسان والفضاه ۰۰ . - مصادر الغذاء والطاقة ٠‏ 


نقلنا جميع معلوماتها بأمانة ودقة . وما 
نتوقعه منها هو أن تسد الثغرة -LUI‏ 
والشديدة الوضوح - في مكتبتنا العربية في 
ما خص حقل العرفة او بالذات 

المجموعة الثانية موجهة لتغطية میادین 
العلوم الانسائية فى LA‏ جلدات اخری 
AE y‏ 

١‏ ) هذا الانسان 

Y‏ الانسان والجتمع 

۴) مسرة الخضارة جلد اول 

ob مسيرة الحضارة محلد‎ ) ٤ 

)٥‏ مسرة الحضارة علد ثالث 

وصفة هذه الجموعة أن خطة 
تحريرها بحكم طیعة العلوم الانسانية 
نفسها خطة لا يكن اداؤها من 


ابات الاسلحة 
_ ا غشرات والسمك افندےة 
- الطیور Sealy‏ - الصناعات الكيميائية 


جانبين ختلقین في وقت واحد . فمنهج الحرر 
الاوربي هو أن ينظر الى ميادين العلوم الانسانية في 
آوربا . ويركز بحوث النص على قضايا المجتمع 
والتاريخ فيها . مقابل أن یکتفی بتغطية شبه عامة 
لمعظم ما يقع خارج هذا الاطار . ومشكلتنا نحن في 
الطرف الاخر أن هذا المنهج يلزمنا بتفاصيل لا 
نحتاج اليها عن اوربا . ويحرمنا معلومات اساسية 
نحتاج اليها اكثر عن مجتمعنا وتار يخنا وطبيعة قضايانا 
التي نتعامل معها . وكأن الأمر كله بالنسبة لنا مجرد 
دعوة للاختيار بين أن ننقل المجموعة الى اللغة 
العربیة وبين ان نعذ لانفنا محموعة عربية تخصنا . 
هذه المرة لم تكن مشكلتنا ان نجد حلا . بل أن 
نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . وارتفعت 
اصواتنا بعض الشی» . ونحن نعدد لانفسنا انواع 
المصاعب والاحتالات . لکن ذلك فيا يبدو جرد 


\\ 


۱۲ 


قرارات صغبة . فقد انتهی الامر بيننا 
بالاتفاق على أي حال ۰ واتفقنا جیعا على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً 

of Lol,‏ نعيد توزیع اللص . آن 
نتدخل لتنقيح المادة . أن نحذف . أن 
تضیی , ورایناان ذلك يعني فی الوافع 
ed gs A 0 2‏ ۱ - 
اننا سنعد |S‏ من فصول هذه المجموعة 
بأنفنا . ما يتطلب بدوره أن نلتزم Lal‏ 
بالستوی الرفيع ۔ والمبتكر ‏ لاخراح 
بالستوی رفيع والتکر ا Cim‏ 
التص فى نسخته الاصلية . فاذا فعلنا ؟ 
قمنا بتقسیم مواد المجموعة الثانية الى ثلاثة 
اقسام : 

al‏ الأول : دراسة علمية منفصلة 
من جلدین ۰ احدها يضم معظم 
المعلومات التوفرة الآن عن الانسان 


وتطوره ٠‏ ووظائف اعضانه وت یح 


- عن الوت TAL‏ 
۔ الانسان والدين 
yea tek Be‏ 

- الفاتون 


Le‏ الجتمعات 

- امبراطو ريات العالم القذيم 
- ظھرر AN‏ 
- المفول فى بقداد 


جسس.ہ وضفاته . ومشاکلے العقليية 
العامة . والآخر یتعرض لوقع الانسان g‏ 
المجتمع > والتركيبات الما عیة العر وفة فى العالم . 
وقضايا الشخصية والنمو العقلي . ول هذا المجلد 
كان دورنا أن نساند معظم الدراسات. الاصلية التي 
تركزت بحوثها على محتمعات اخرى بدراسات 
جدیدة عن مجتمعنا العر بي ونوع قضاياه old‏ الطابع 
المختلف . وقد بلغت حصيلة اضافاتنا مائة صفحة 
تقريباً خصصة كلها لتحديد ابعاد الصورة الاخری 
التي تسود مجتمعاتنا فى العالم العربي . 

القسم الثاني : دراسة تاريخية من مجلدين 
يعرضان قصة الحضارة منذ عصور ما قبل التاريخ الى 
جاية العصور الحديشة . وفی هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود DUI‏ صفحة . ووقع علينا عبء 
اعداد الفصول الخاصة بتاريخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر فی اصل الموسوعة . 

القسم الثالث : دراسة للتاريخ المعاصر من جلد 


- اوربا تي الفرن الرابع عشر 
۔ اكتشاف امریکا 

- العثمانیون 

- مطلع عصر الاستعمار 


- استعمار العالم الهربي 
۔ المرب العالیة الارل 
۔ حركات التحریر فى العالم العربي 
- المرب العالیة الثائیة 
واحد » يتبعه فى ونت لاحق اطلس تاريخي 
للوطن العر بي اومند بداية هذا القسم 
كنا قد افترقنا كثيراً عن النص الاجني. 
وکنا نصرف على وجه اليقين اننا هذه المرة 
لا بد أن نعد معظم المادة بأنفسنا . 
فماذا فعلنا ؟ 
سؤال بذعي Le‏ لکن اجابته 
الصحيحة لا تقم T‏ نطاق هذه المقدمة 
ا ۔ 
وحدها او هذا الكتاب كله : انما تقع في 
عشرة مجلدات . تضم اربعة الاف صفحة 
تقریبا ڈاکر من عشرة IN‏ صورت 
وجهد CLA‏ محرر ورسام طوال أربع 
سئوات كاملة . 
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تی ع اترم 


كلمة موسوعة فى اللغات الاوربية تعني تقريبا ما تعنيه كلمة ١‏ حلقة الدرس ؛ فی 
لغتنا . انها تجميع للمعارف طبقا لخطة اخراج خاصة من شأنها ان تضع حصيلة ضخمة من 
المعلومات بين يدى القارىء المتخصص والقاریء العادی على حد سواء 

ثمة خطتان لتحرير الموسوعات : 

الاولى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب التجميع حسب الحروف الابجدية . وتعمل 
على تقسیم معلوماتها فى خانات ترتبط بنوع ا حرف وليس بطبيعة الموضوع . مشكلة هذه 
الخطة انہا قائمة على تفكيك الوحدة الى فقرات مبتورة او مكررة . ما جعل الموسوعة نفسها 
جرد قاموس مطول . قد يرضي حاجة قارىء يبحث عن اجابة معيئة لسؤ ال معين ۰ مثل 
« من هوقلب الاسد ؟ » . اوہ متی عاش صلاح الدين ؟ » . لكنه لا يسد حاجة من ينشد 
المعرفة الحقيقية بظروف هذين الرجلین وظروف العصر الذى شهد لقاءھما . 

الخطة الاخرى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب تجميع العلومات حسب وحدة 
الموضوع ۰ بحيث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حر وفه الابجدية . فالقارىء 
هنا لا يتلقى معلومات متفرقة عن قلب الاسد او صلاح الدين تحت حروف ابجدية 
متباعدة . بل يشاهد حیاتها بمجملها وعصرھ| بكامله . ويتعرف على الظر وف 
والاحداث التي احاطت ما ۰ فى عرض واحد مفصل تحت عتوان « الحروب الصليبية » . 
ان هذه الخطة . بكل ما تقتضيه من المحرر من مراعاة الشمول والدقة . هي التي رایناها 
جديرة بتحرير موسوعة كبرى مثل و بہجة العرفة » . 


مهجة المعرفة ؟ نعم . فهذا الاسم بالذات ليس نجرد اختيار عابر من جانينا . بل هو المنهج ذاته المتبع في 
اعداد مواد الموسوعة وی توزيعها ايضا . 
لم نكترث للفكرة القائلة بان المعرفة التي تكتسب بيسر لا بد ان تكون معرفة سطحية 
او غم نافعة . الواقع أن مثل هذا الزعم ليس خياليا وبعیدا عن مفهوم التربية فحسب ۰ بل 
انه مفسد . اذ من شأنه ان يسد كل طریق مکن الى العرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 
وصممنا على أن غضي فى الامجاه الاخر . عازمین على تأكيد ايماننا بان Ball‏ فى حد ذاتها 
هي اول لذات ا یاۃ واكثرها اثارة للبهجة . 
استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات وا حرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 


عرض المادة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا ختلفة فى وقت واحد : 
زاوية النص العام الذي يتولى مهمة شرح الموضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية الصور 
التي تواکب فقرات النص بمثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لإضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله . 
هذا المنهج في تغطية جميع وحدات الموضوع من عدة زوايا فى وقت واحد هو الذى قاد 
الشرفین على اخراج الوسوعة في اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارغ - والفید - 
لتجميع کل موضوع على حدة فى قطاع واحد من صفحتين . 


نظام القطاع : اصطلاح ہ القطاع » يمل هنا الوحدة الاساسية لجميع المجلدات. وهو صفحتان فى الاصل الاجنبي ٠‏ 
واربع صفحات ف النسخة العربية . نظراً لاختلاف حجم الجلد من جهة . وصغر انماط 
ا حرف اللاتيئي من جهة اخری . 

كل قطاع يضم Lei‏ رئيسياً يقع في ۷۵۰ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوی من 
الصفحات الاربع . تضاف اليه الصور والرسوم الملونة التي تخطی مع شروحها اكثر من 
نصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر غط متاح للحرف العربي ۰ لكي نفسح Ve‏ 
كافياً لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجني الى النسخة العربية تم بنجاح : رغم الاختلاف 
الظاهر بین حجم الجلد في کلتا الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا . في القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العربية . بنشر جمیع الصور فی احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات بدلا من اثنتین . 


لمن « پہجة العرفة » ؟ فی الدرجة الاولى نحن نتوجه الى القارىء الدرب الذى تلقى تعليأ منظماً يعادل ۔ 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادى . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون المام بأوليات 
المعرفة قد لا تكون امراً مشوقاً . فيا عدا ذلك ۰ نعتبر « ing‏ المعرفة » « حلقة درس » 
حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 
لقد ضمناها ثلاثة مصادر للمعرفة . تمشل مستويات المعارف المختلفة : مصدرا 
يعالج معلومات اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل الواد الخاصة بوظائف الجسم 


جه 


وتربية الطفل وامور الصحة والمرض 3 ومصلراً يعالج معلومات مفيلة وممتعة معا ھن 
شاا ان تشد انتباه كل قارىء بین الاعدادی وبين الجامعة . لانہا تهيء له مرجعا علميا 
٠ tale - ۳ 1 ®‏ ازه - í | jè‏ العا 
موئوقا به لجميع العارف التي یتلقاها طوال وت رای . مثل المواد الخاصة بالتاریخ 
والعلوم الطيعية والرياضيات والفلك g‏ ثم مصدرا الغا یعالج معلومات متخصصة لا 
بحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ايضا بين حين وآخر ۰ بحثا عن JH‏ او 
الشورة . مل المواد الخاصة باستعمال الالات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية ا لحامل 


كيف تقرأ ؟ نظام القطاع مصمم خاصة لتحویل الوسوعة الى مكتبة امام كل قارىء لا يرتبط 


1 


بمنهج بحث معين . إنه يستطيع إن يقرأ كل كناب على حدة - اوحتی كل قطاع على حدة - 
ويستطيع ان يضمن لنفه فيضاً زاخرأً من المعلومات النافعة دون ان يخسر شیثا من متعة 
التشويق والتباین ۔ لكن نظام القطاع قد يقدم خدمة اكبر للقارىء المدرب الذى يستعمل 
الموسوعة طبقا لناهج محددة في البحث . ۱ 
فهذا القارىء . سواء كان طالبا او باحٹا متخصصا : تمده الموسوعة بمرجع قريب 
وسهل التداول . يكفيه مشقة البحث الطويل بين الصادر . ويكفيه فى الدرجة الاولى 
مشقة تجميع المصادر نفسها . كل ما يحتاج اليه هنا هو ان يراجع في « اقرا ايضاً» ارقام 
و ل علد على سد لعي يكتشف بنفسه ان کل قطاع 
يعمل تلقائيا بمثابة خلية واحدة في جسم واحد . وان كل قطاع بقود الى الاخر في نسيج 
متواصل النمو والتشابك مثل العرفة الحية نفها . 


؟ اخطرۃ الاول ان حدد لنفسك الجد الذى يتعامل مع موضوعك فا خص 


الانسان مثلا تبحث عنه فى و هذا الانسان » . وما حص الفضاء تبحث عنه فى جلد 
« الکون » . ومجلدات الوسوعه مقسمه عمدا الى محموعتین لتسهیل هذه الهمة بالذات 
الخطوة الثانية ان ترجع ‏ في و هذا الانسان » مثلا . الى الصفحة ll‏ عشرة ٠‏ 
حيث تجد خارطة مفصلة للكتاب . تحدد لك اين AË‏ موضوعك : وموقعه من الادة 
باسرھا . فاذا كنت تبحث عن امر يتعلق بالجهاز اغضمی مثلاً . فسوف ترشدك الخارطة 
الى القسم الثاني المخصص للجسم البشرى في بنيته وفي وظائفه . بعد ذلك . كل ما تحتاج 
اليه هو ان تلقي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة التي تحتوى على موضوعك . 


الرلتور رمح زول 


ا و bs ele ne‏ م 


. من ۷۵۰ کلمۂ تقریبا‎ ٠ 
يملا الجزء الأعلى من صفحات القطاع‎ 
. الاربع‎ 


ازس والصورلي يسو سوه 


وخططات ولوحات وجداول وخرائط 


تضفي طابعاً حسياً على تفاصيل 
الموضوع EEs‏ ماثلا امام عينيك . 


قائم بذاته 


غوذج للقطاع بمختلف عتاصره المتآزرة 


لجع موضوع فى ا معرفة الشاملة العامة 
re‏ وه وه 
متکاملا ومشوقا وحیا . 


a‏ اطوامش هي کلیات - عناوین 
لاجزاء الرسوم والصور او ارقام تدلك 
الى شروحها في التعلیقات . 


| |التعليقات| هي شروح للرسوم 
والصور تستخرج معانيها وتورضح 
دفائفها وتزودك بمعلومات تفصيلية 
اضافية عن الوضوع . 


أترأ ایضا هي قائمة بالابحاث التي تتناول نواحي اخرى من الموضوع ذاته والتي يمكنك مطالعتھا فی هذا المجلد . وقد اقرد 
s‏ لما باب خاص فی آخر الجلد . 


امنا الشمسي ( من صفحة ۸ الى صفحة ١٠١١‏ ) 


العکشاف السیارات القریبة: 


GES‏ السیّارات النائية 


أجهدت الاکتشافات الفلكية مخبّلة الانان 
عبر الأجيال ٠‏ فالانتقال من فكرة أرض مسطحه 
الى كرة يمكن الدوران حولها بحرأ كان دون 
خك في غاية الصعوبة ۰ في الواقع . لم تشاد 
كروية الارض مباشرة ولم يقم الدليل 
الفوتوغرافی عليها الا E‏ عصرنا هذا . وذلك 
بفضل الطائرات المحلّقة عاليا فی الفضاء وأقمار 
الارض الاصطناعية ۰ كذلك أحدثت . في القرنین 
الادس te‏ والسابع عشر . الفكرة القائلة بأن 
الأرض ليت ثايتة في وسط الكون . اضطراباً 
هالا فی الفكر البشري - فأرسطو كان قد 
افترض . في القرن الرابع ق - م ۰ أن الارض 
ثابتة فی وط نظام الأجرام الماوية ؛ كما أن 
بطلیموس . تبئى فكرة أرسطو هذه في القرن 
الثاني بعد الميلاد . موضحا أن کل سيار يتحرك 
فی دائرة صغيرة ( فلك تدوير ) تنتقل بمركزها 
حول الارض في مدار واسع ( الدائرة الناقلة ) ؛ 
وقد قبل علماء الفلك بهذه النظرية طوال ۱۶ 

عندما نادی كويرنيكوس. قبل ۵.۰ سنة 
bs‏ بان لارض تدور حول الشمس . صرخ 
لوثر UG‏ هذا Oped!‏ سیقلب ple‏ الفلك 
برمته رأسا على عقب ٠‏ ألم يقل الکتاب القدس 
ob‏ الشمس وليت الأرض هي التي أمرها 
EX‏ بالتوقف ؟ ٠‏ فكو برنيكوس كان فد كتب 
في عام ٠٥۰۸‏ ء تعليقا فلكيا قال فيه , » ما يبدو 


۲۰ 


3 ۱ 
لنا من تحرکات الشمس لا ينثا عن حركتها 
هي . بل عن حركة الارض » - وهكذا دشنت 
نظريته حول مركزية الشمس ١‏ التي عرضها 
بتفصيل فی كتابه الشهير « فی oly‏ الاجرام 
الماوية » عام (vote‏ مرحلة للية من 
مراحل تطور الفکر البغري ٠‏ 
كانت مهمة نظرية کوبرنیکوس انزال 
الأرض عن عرشها الثابت فی وسط النظام 
الشمي ٠‏ ثم جاء اختراع المرقب وتحينه 
التدريجي + خلال القرون القلبلة التالیة . فاتجه 
اهتمام الانسان نحو النجوم ٠‏ لکن من غريب 
الامور أنه . رعم انتشار نظر ية کوبرنیکوس . 
ظل الاعتقاد -ائدا . خلال ما یقرب من اربعة 
فرون . بأن الشمی والنظام الشسي یشکلان 
مرکز الکون النجمي . الى ol‏ آطل . بعد عام 
۸ء العقد الحاسم فی تاريخ الفلك . اذ فيه 
cai‏ القیانات الفلكية تھائیا على اعتقاد 
الانسان بمكانه الركزي في وسط الكون ٠‏ فقد 
شاهدت هذه النوات Log Lat‏ فى فهمنا 
لبنية هجرتنا. درب التبانة . ولتنظيم الكون 
المع ٠‏ نأ هذا pill‏ الجديد عن اكتشاف 
يقة لقیاس مسافات النجوم البعيدة جدا عن 
ا ال" كان من آلمکن . حتی القرن 
pall‏ . فاس مسافات النجوم القريبة بالطريقة 
الثلثية الباشرة ۰ لکن رغم اکتشاف التقنات 
الفوتوغرافية . لم تتناول هذه الطريقة. حتی 


اس  _‏ أ 


آخر القرن الغاہر . الا المافات القريبة من ۱۰۰ 
نة ضوئية. وهذأ لم يمح بتحديد Se‏ 
مسافات بضعة الاف من النجوم ٠‏ 

2 أن ما احدث تعدا كرا في قباس 
المافات. تم على يد هنریتا لیفیت 
AAN)‏ ۱۹۲۱) وهارلو شيبلي ( ۱۸۸۵ - 
۲ ) في أوائل القرن الحالي . وهو ما si‏ 
باشرة الى تغيير اساسی في تقدیرنا لقیاسات 
الکون الواسعة ٠‏ 

درس شيبلى « النجوم المتغيّرة ٠»‏ فى 
الحموعات الكروية ٠‏ حتى عام ۱۹۱۸ وكان قد 
قاس مافات ۲۵ جرما من أصل ۰ جرم 
معروف من هذا النوع . ووجد آنها علی مسافات 
شاسعة من الشمس . أي على بعد يتراوح بين 

۲ ستة ضولية : ولا لاحظ انضا إن 
هذه الجموعات موزعة عبر السماه بدون انتظام - 
ٹلٹھا محشود فی جوار غيمة يرج القوس - 
استنتج أن الشمس بعيدة جدا عن مركز نظام 
نجوم مجرة درب التبّانة ٠‏ 

كان استنتاج شيبلى هذا الضربة القاضية على 
الفھوم الانوي القدیم لكان الانان فی مركز 
الكون ۰ WL‏ ألف مليون نجم فی هذه Sal‏ 
ليست مرتبة ترتيبا تماثلیاً نحن فی وسطه ٠‏ أنها 
تقع في قرص مطح iu‏ بعيدا الى مافة 


۰۰ سنة ضوئية عن منطقته الوسطی ٠‏ د 


سرعان ما أدت انجازات علماء الفلك الاشعاعي 
العاضره. الدين Soy‏ من دراسه عازن 
الهیدروجین الحاید فی درب التبّانة الى تكوين 
صورة نهائية عن بنیتھا اللولبيّة - مع أن هذه 
SLL!‏ اثارت عدة صعوبات جديدة. فمن 


الملم به اليوم أن هذه الجرة تدور وأذرعها 


لی Js‏ -ائل الرج وانا. لسا عن 


مركزها . ندور دورة وأحدة فقط كل ٦٢٢‏ مليون 
سه بیتما تنم الدورة عند عشر هده الده 
تقریبا کل ۲۸ ہہ" 
الكتلة الکاملة للمجرة . التي تساوي ۲ × Me‏ 
شما . ليس فیها من الفبار أو الغاز سوی حوالی 
٠ ۲‏ وان القسم الأكبر من هذه الکمية الضكيلة 
( حوالی ۹۹× ) هو هیدروجین ۰ لکن التوزیع 
غير النتظم لهذا الغاز. والاکتشاف الحدیث 
لكميات dts‏ من الجزیثات الاخری العقدة 
( ہما فيها الاء ) یثیران بعض الشکلات ۰ 
Gael‏ الیزات . التي تلفت النظر في بت 


| درب Sit‏ هي أن الكتلة فى الناطق الوسطی 


تتالف خصوصأً من نجوم حمراء قديمة. وان 
الغاز لا یشکل , على مدى ۲-۰۰ سنه aby‏ 
سوی ٠لا‏ تقریباً من الكتلة: بكاملها ۰ لکن هذه 
النبة تختلف bots!‏ ملحوظأ فی الاذرع 
اللولبية حيث تقع الشمس ٠‏ فالنجوم هنا هي في 


معظمها حديثة وزرقاء . ويشكل الفاز حوالی 


۰>“ من الكتلة ٠‏ 
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۳۲ 


من العتقد الیوم أن الارصاد العاصرة CAA‏ 
الغازية فی الاذرع اللولبیة لجرتنا توفر لنا دلیلا 
قویا على أن Lys‏ جديدة آخذة بالتکون في 
هذه الحب ۰ قدراسة هذه السحب ٠‏ التي قام 
بها علماء الفلك الاشعاعی باستعمال الراقب 
الراديوية ذات الوجات القصيرة جدأ . قد أفضت 
الى نتائج کان لها om‏ خاص ٠‏ فذرات 
الهيدروجين الحاید تبث خطا طيفيا طول 
موجته ۲۱ سم ۰ على غرار ذلك . لوحظ ان 
لجزیلات مختلفة آخری معالم الخط الطیفی 
للمیزة ۰ مع ذلك . لم Se‏ آحد الى وقت 
قريب بامكان العثور على دليل یثبت وجود 
مثل هذه الجزيئات في فضاء ما بين النجوم ٠‏ 
لکن فی عام ۱۹٦۳‏ اكتشفت مجموعة 
الهيدروكيل . ثم في Gu‏ ثلاث نوات بعد 
عام ۱۹۱۹ء اكتشفت الخطوط الطيفية المميزة 
لخمس وعشرين مجموعة غيرها ٠‏ 

متذ دلك الحین . ازداد باستمرار عدد 
الجزيئات المعروفة ھی الفضاء . es‏ من جراء 
ذلك علم جديد . هو علم الكيمياء الفلكية . كما 
اصح LG‏ علی اساس علمي التفكير في أن 
یکون التطور العضوي قد حصل . لا في أرضنا . 
بل في مکان آخر من الفضاء ٠‏ 

قیاسات شيبلي للمجموعات الكروية عام 
۸ التي سرعان ما أدت الى فهم جدید 
للمجرة . كما ادت في الوقت نفه الى اثارة 


عدد ضخم من الشکلات WU‏ التي ما تزال 
بدون حل حى الوم . تشکل آعد الاكتشافين 
1 خلال لسنوات التى جاءت مباشرة 
د ات اال الاولی . اما الاکتشاف 
الثاني . فقد تم على يد ادوین هبل ( ۱۸۸۹ - 
7 ) + كان مرقب جبل ولسن البالغ قطره 
۶ سم قد اصح انذاك جاهزا للاستعمال . 
فاستعان به هبل للاتیان بأول دلیل نهائي على 
إن مجرتنا لا تشمل oS‏ برمته . بقي 
الغلکیون قبله . طوال قرن LIS‏ . یتساء‌لون هل 
بعض الاشیاء السديمية الرئية في الفضاء یمکن 
أن تکون أنظمة نجمية متقلة واقعة بالقرب من 
مجرتنا ٠‏ فجاء قباس Jo‏ للمافات بواسطة 
متغيّرات النجوم يعطي الجواب الشافي ۰ فقي 
عام ١۱۹۲ء‏ نشر Som‏ النتائج التي توصل اليها 
حول ٩۰۰‏ نظام کان قد قاس فیها تغیرات الضوء 
Ga‏ متغيرات النجوم : فائنتت هذه النتائج أن 
ثلث النجوم تقع علی مسافات بعیدة جدا عن 
مجرتنا ۰ يشكل برهان Je‏ على أن هذه 
الانظمة النجمية واقعة خارج الجرة ومستقلة عنها 
حدثاً رئيسياً فی تاريخ de‏ الفلك ٠‏ كذلك Lal‏ 
كانت خطيرة النتائج الملاحظات (Saito‏ 
حول العلاقة بين مافات هذه الانظمة وظاهرة 
زيحان خطوطها الطيفية باتجاه النهاية الحمراء 
لس فقد اثبت . استنادا الى تفیره 
للزیحانات الحمراء على أنها من نوع ظاهرة 


الشمس المتقدة 


دوبلر. أن سرعة الانحار تزداد خطيا مع 
المافة . و بدلك وضع الاساس الاختباري للاعتقاد 
بتمدد الكون تمددا واسع النطاق ٠‏ 


نشر هل هذه الملاحظات وهو د بعتقد أنه 


أصبح بالامكان. بفضل ilo‏ مرقب جبل 
مسافة ۱۶۰ 


1 ۱ : ae 
ولسن . التوغل داخل الفضاء الى‎ 


.اترام الشممی مسافة 
پیر ریا کلم (۲۵۰۰۰۰ ميل ) نی الفضاء ۔ 


ملیون سنة ضوثیة . وهي مافة تحتوي على 
مليونيی نظام خارج مجرتنا . وان سرعة الانحار 
عند هده الحدود تبلغ دہ کلم فی الثانية ٠‏ لکن 
النتائج التي نشرت عام ۰۱۹۷۵ والتي تم 
الحصول علیها بواسطة الرقب الانجلو استرالي 


san i wee ۱‏ ۰ 0 1 
لجديد في Cte‏ سبرنع بیوسوت ويار في 


yy 


xt 


انترالیا. جامت تشير الى أنظمة هي أكثر 
شحوباً بخمة أقدار على الأقل من أجرام هبل 
الاكثر شحوبا ٠‏ بقذر اليوم عدد الاجام التي 
تمكن مراقبتھا خارج مجرتنا ب ٠٠١‏ مليون ٠‏ 

رأى هبل أن السدم الموجودة خارج درب 
التبانة كانت في الاصل نوعين ؛ نوع الجرات 
الكرويّة والاهليلجية ob‏ البنية الضعيفة او 
العديمة البنية . وهي تشمل حوالى خمس السدم 
التي قاسها , أما البقية التي تشکل النوع الثاني . 
فقد صنفها . باستغناء نبة مثوية ضثيلة من 
آلندم شر للخظمة . کمجزات لوؤلنية. lates‏ 
أن ئمة تطورأ من الشكل الاهليلجي الى الشكل 
اللولبي ٠‏ لکن الشكوك حول هذا التعاقب 
التطوري نشأت عندما أخذ يتبين أن النجوم في 
المجرات الاهليلجية قديمة في أكثريتها . بينما 
تقع النجوم الحديثة في أذرع الجرات اللولبية ٠‏ 
ثم جاءت الاكتشافات. التي تمّت بواسطة 
الراقب الراديوية منذ عام ۱۹۵۰ . فقضت Lil‏ 
على الاعتقاد بأي تعاقب واضح منظم من هذا 
انوع . 

بدأ هذا العهد الجديد امربك عام ۱۹۵۱ . 
عندما تمّت القابلة العلمية بین مصدر اشماعي 
قوي لوحظ فی ISS‏ الدجاجة وبين صورة 
فوتوغرافية غريبة النظر أخذت بواسطة مرقب 
be‏ بالومار ( ۵۰۸ سم ( فقد oth‏ قياسات 
زیحان الخط الاحمر على هذا الشيء الباهت 


الى أن بعده يبلغ ۷۰۰ ملیون سنة ضوئية . كما 
أن الطبيعة الزدوجة للصورة آوحت بوجود 
مجرنین متصادمتین ۰ لکن مع الاکتشاف السریع 
للمزید من اجام من هذا النوع , عرفت فيما 
بعد أنها مجرات اشعاعية . وبعد التحقق من 
الکمیات الهائلة من الطاقة التي تقتضیها . ما 
لبث العلماء ان تخلوا عن فكرة التصادم ٠‏ 
قالكثير من الجرات الاشعاعية بدت مكونة من 


| مرکزین قویین للبث . يجعلان الصورة البصرية 


واه میا مس سانه ان سی بان Gael‏ 
ممزقة عنيفة قد حصلت في نواة الجرة ۰ ساعدت 
قوة الاشارات الاشماعية الصادرة عن هذه الجرات 
الاشعاعية على تعيين هوية عدد متزاید من 
الاجرام البعيدة ٠‏ وفى عام ۱۹۰۹ . دخل البحث 


| الفلکی مرحلة مهمة . وذلك عندما تم . اشعاعياً 


وبصریا . تعيين هوية مجرة في كوكبة العواء. 

أدت محاولة العثور على أجرام يفوق بعدها 
هذه المافة الى اكتشاف مذهل ؛ فبعض الاجرام 
الى كان Lbs . ute‏ لخصائصها الاشعاعية . 
أنها تفوق هذه المافات بعدأ . ظهرت عام ۱۹٦۰‏ 
أنها تتطابق مع صور فوتوغرافية ذات مظهر شبه 
a‏ 1 5 

نحن لم نفهم بعد كيف تولد الكازارات 
انتاجها الضخم من الطاقة . لاسيما وان الطاقة 
في كثير منها تبدو منبعثة من أجام في الفضاء | 
غاية في الصفر بالقاییس الفلكية ٠‏ کذلك لا 


س 


زحل - ثاني السيارات الكبرى ٠‏ وهو خفيف الى درجة أن بإمكانه 
أن يطفو على سطح أوقيانوس أرضي . 


يزال الجدل مستمرأ حول مشكلة انهيار الجاذ بية 
ووجود مادة مفرطة الكثافة فى نوى الكازارات ٠‏ 
لکن مهما يكن من أمر. فما يلفت النظر الیوم 
هو أن المجرات الاشعاعية والكازارات . التي 


كانت فوق تصور الخيال عندما أثبت Ja‏ وجود 


7 


اجرام خارج الجرة . قد اصبح لها دور بالغ 


الاهمية فی محاولاتنا لفهم الكون على حشقته > 
مدو ان معدل تمده الكون الذي ہمت 
ملاحظته بستوجب ان تکون soll‏ الاولية قل 


= aCe 


۱۰۰-۰ ملیون سنة قد وجدت في خالة 


دل 


جدأ ٠‏ اذا صح : 
الكازارات ( بالعودة الى زمان 


آرباع الزمن الذی مضى منذ بدء التمدد ) عاملا 


tet‏ لامل Baap‏ ار الکو 
تنکشف لنا ٠‏ بالواقع 
هذه العطیات ضمن اطار کوني الى جدال 
عنيف . لاسیما بين أنصار تطور الکون jal,‏ 


ale‏ علی حاله ٠‏ عير أن دلیلا واضحا ۰ وقد 


ادت الحاولات لتفسير 


يكون حاسما + جاء بصورة عبر منتظرة من 


و 


1 کت ۱ ۱ ۲ العلناء 
مصدر آخر ٠‏ فقي عام 19564 . Los‏ كان العلماء : 


Xo 


نسق السماء : سديم دمبل فى كوكبة القعيلب مأخوذ بواسطة تلسکوب 
جبل بالومار الذى قطره ۵۰,۸ سم ( ۲۰۲ انش 


والعدات العاملة على ارتفاعات شاهقة . تثبت 
ادعائهم بأن تلك الاشارات هي اشماع باق من 
حالة الکون البدائية الكثيفة الحارة التي كانت 
سائدة ٠٠٠٠١ LS‏ مليون سنة ٠‏ 

هكذا يبدو أن لدینا الان ما ینبٹنا مباشرة 
عن حالة الكون بعد ثوان قليلة فقط من بدء 
تمدده : عندما كانت حرارة المادة البدائية تبلغ 
آلاف اللايين من الدرجات ۰ وقد تضمثت 
نظرية النبية لاینشتین عام ۱۹۱۵ امكان تطور 
الكون انطلاقاً من حالة بدائية كثيفة ٠‏ غير أن 
الادلة المعاضرة على هذه الحالة البدائیة . وهي 
أذلة قائمة على الملاحظة . تثير مشكلة شائكة ٠‏ 
قصموية حل العادلات . القائنة على الافتراض 
أن الکون في الوقت صقر كان ذا أبعاد متناهية 
فی الصفر وكثافة لا متناهية فی الشدة . كانت 
کثیرا ما تفر بانها صعوبة رياضية ناشثه عن 
اعتبار الکون متمائلا الکن قیاسات الاشعاع 
التبقی منذ القدم Ge EN poss‏ أن الکون یتمتع 
حقيقة بدرجة مرتفعة من التمائل ٠‏ 

من WEI ay‏ الاخری التي ols‏ 
علماء الفلك الیوم . هل سیتابع الکون تمدده الى 
ما لا نهاية له . ام al‏ سیلهار Lol‏ على ذانه . 
(te‏ مرة آخری الى Ue‏ من حالات BN‏ 
الغديد » لا بد من اجراء اختبارات واضحة 


ما بیان تمرف سا مل 0 


الافات الشاسعة . تستمر العلاقة الخطية الصرف 
بين الز یحان الاحمر BLU,‏ ام تزول ؛ وهل 
كثافة الکون أكثر أو آفل من ۲ × .۱- Le‏ 
قي النتمتر الکمب ؛ فاذا كانت أكثر. فقوی 
الجذب ستتغلب في النهاية على قوى التمدد 
وینهار الکون ۰ ان هذه الانواع من القیاسات 
مشحونة بالصعویات التي لم یتم التغلب علیها 
حتی الان . وتقناتنا الجاهزة لا تمح لنا بعد 
بالحصول على الجواب النهائي على هذه 
الاۓلة . 

يعود الفضل فی تحقيق التقدم الهائل في 
معرفتنا للكون الى قدرتنا على دراسته على مدى 
واسع من الطيف ۰ حصل أول تقدم كبير بعد 
الحرب العالمية الثانية مباشرة . عندما ظهرت 
تقنات علم الفلك الاشماعي الحديثة ۰ بعدئذ بدأ 
عهد جدید مع اطلاق سوتنيك ple‏ ۱۹۱۷: 
عندما اصبح بالامکان ارال أذوات علمية الى 
الفضاء. مما جب الشکلات التي يثيرها 
الامتصاص فی جو الارض ۰ اخیرا فتح الباب 
الان على مصراعیه لدراسة الطیف بكامله . ہما 
فيه الأشعة السينية وأشعة غنا والوجات اللاسلكية 
الطويلة ۰ بالرغم من کل ذلك . تبقى آمامتا 
حقيقة واحدة لا مغر منها. وهي أن معرفتتا 
للکون في التقبل ولجم الاجزاه التي 
يتركب منها ستتفیر باستمرار. كما تفیرت في 
الاضي على مر القرون الغا برة : 


۷ 


ر ان لکیر من الاجرام 
السماوية حرکاتها الخاصة عبر الفضاء ٠‏ 


الحرکات فی سمائنا 

كان Sp pil‏ متنقلا بسرعة ضمن 
GL.‏ معيّنة مرصّعة بالنجوم. كما كان 
يرى للشمس أيضا حركة خاصة بها ٠‏ فضلا 
عن ذلك. کانت تحدث أحيانا ظاهرات 
أخرى غريبة تلفت النظر وتثير الاهتمام 


بمثابة صلة وصل بين الاضي 
والحاضر ۰ فکان يعتقد ان 
الجمات الخمة النتظمة . 
وهي الکمب )1( والرباعي 
الطوح (ب ) وذو الائني 
عشر طحا (ت ) وذو 
العشرین طحا (ث ) وذو 
الشانية سطوح (ج )ء لها 
Wis‏ داخل مدارات 
السیارات الختلفة . اذ كان 
يعتفد أنه لا Sp ay‏ 
کل س ھت clad‏ كنا 
لا يوجد وی خمس فحات 
بالضط بين اليارات التة 
العروفة في حینه ٠‏ عطارد 
والزهرة والارض والمريخ 


وزحل والشتري: 
عمله الباهر. اليني على الارض ٠‏ على هذا. يصبح 
الراقبات التي قام بها Ss‏ موجود على 
براهي . هو الذي أثبت أن الارض )١(‏ بمثابة دائرة 
الٹمس لا الارض هي مركز لقطت (۲) على الكرة 
النظام التمي ۰ كان AS‏ الماوية. ولا كانت الارض 
رياضيا Lae‏ وصوفيا فلكيا تدور من الغرب الى الشرق : 
في أن واحد ٠‏ تبدو الماء متحركة من 


)0( - يتصور علماء الفلك النجوم . کالدبران قي برج 
النجوم . تهيلا للامور. كانها الثور. كذلك يبدو قطب 


۳ فت بعض الاحيان؟ کانت 
الشمس تختفي وراء كوف . LS‏ كان pill‏ 
ا الظلام يشكل غریب وهو في 
أوج سطوعه ۰ لم يكن معروفا آنئذ أن 
الكوف يحدث عندما يمر القمر بين الشمس 
والارض Lab‏ ظله على الارض . وان الخسوف 
يحدث عندما تكون الشمس والارض والقمر 
فی خط واحد فيدخل القمر فی ظل الارض ٠‏ 

ادرك الاغريق . بعد البابليين وغيرهم 


ان واقعة داخل كرة مركزها 


الشرق الى الغرب . ناقلة معها 


من القدماء. آن التبارات الاطعة الخمة ‏ 

عطارد والزهرة والمريخ والشتري وزحل ھی 
اجام متحركة بالنسبة الى النجوم الغابتة . 
وانها بالتالي تختلف عنها جذريًا. 
وکانت السیارات تعتبر اکثر قربا من النجوم 
الى الأرض . وانها . کالشمس والقمر . تدور 

ثم جاء بطلیموس ( ۹۰ ۔ ۸٦۱م‏ ) وحن 
النظام القدیم . مفترضا فی نظامه الجدید 


السماء الشمالي ( * ) ہ الذي 
يدل عليه نجم القطب بصورة 
تقريبية. Se‏ بالنبة الى 
مرآقب موجود في نصف الکرة 
JES‏ من ایض .نا 
النجوم الوجودة في النطقة 
(t) tee!‏ والرسومة 
الال ماف عل ادر 
۰ من خط العرض الشمالي . 
فتظل باستمرار فوق BY‏ 
وتمى النجوم المحيطة 
بالك ah sis‏ 
hl!‏ بالقطب علی خط 
عرص الراقب * 


)\( أن جمیع الدارات السماوية دائرية على 
أكمل وجه ٠‏ 

رأى بعض فلاسفة الاغريق القدامى . ولا 
ما ارسطرخس (۳۱۰ ۲۲۰ ق ۰م )۰ آن 
الارض هي التي تدور حول الٹسن ۰ لکن 
نظرية مركزية الشمس هذه بقیت مرفوضة 
اجمالا الى أن برز. في القرن السادس عشر . 
الكاهن البولندي کوبرنیکوس 
( ۱۵۳-۱۷۲ ۰ فخطا خطوته الجبارة 


بنقل الارض من موقعها الركزي ووضع 


کسی مکانها ( ۲ ).۰ 
تطلعات ثورية 
كان من للحتوم ان يلاقي نظام 


teas ۰) ۱۱۰۱۱۵4۹ (‏ کر 


الفلکیین دقة فى عهد ما قبل الرقب . فقال 


)٩(‏ ۔ لليارين اللذين بقع 
دارفنا ناكل مدا اارض > 
وهما السیاران ‏ الداخلیان 
عطارد والزهرة - أوجه كأوجه 
القمر . ویظلان فی النطقة 
هين الماء التي تفع 
فيها الشمس (۱) ۰ يكون 
السيار ‏ الداخلي في اقتران 
(NV) ge‏ عندما يدير 
وجهه الظلم نحو الارض فيبدو 
هلالا bis,‏ يكون فی 
الناحية البعيدة من الشمی 
(۴)» يكون یدرا ۰ الدورة 
لاقترانية . آي معدل الفترة 
لفاصلة بين اقترائین سغلیین 
متعاقبين . تبلغ Wed‏ یوما 
لعطارد و ٦٣۸٥.۹‏ للزهرة ۰ 
بظهر الرسم (ب ) مدارا 
الارص ( 4 ) والزهرة (؟ ) ۰ 
ويدل الخط الابيض على 


الماء ۰ LÍ‏ عطارد فانه يبلك 
سلوکا مشابها ٠‏ 


(y)‏ - مدارات السيارات 
العليا (أ ٠)‏ وهي وراء مدار 
الارض. تصل الى تقاط 
القابلة (۱) والاقتران (۲ )۰ 
لذلك تبدو الحركة الظاهرة 
(ب ) ليار أعلى (t)‏ 
باللبة الى الارض (۴) 
حرکة تراجعية الاتجاه الى 
حين * 


(4)- يرى ٹیوتن ان القمر. 
لولا وجود الارض کان ينتقل 
في eis‏ من أ الى 
۰۱-۱ لکن حركته الواقعية 
ناجمة عن جذب الارض له من 
اتی ۰۲-1 ل pil dp‏ 


۰ يهو » نحو الارض . وهو 


الحركة الظاهرة للزهرة فی مع ذلك لا يدنو منها ٠‏ وهنا 


>٦ 


هو تطبیق للقانون القائل ان 
اي جم يظل في حالة 
سكون أو في حركة منتظمة 


على خط مستقیم . ما لم (By‏ 


عليه قوة من الخارج ٠‏ ورد هذا 


القانون فی ٭ الادیء 
الرياضية للفلفة الطبيعية » 
( ۱۷۸۷ ) لنيوتن ٠‏ 

)٩(‏ - تتضمن الحركة 


الحقيقية لنجم فی الفضاء : 
الحركة الفعلیة (۰)۱ عندما 
ينتقل من ۱ الى ۲ فی مدة 
معينة؛ والحرکة الشماعية 
( ب ) ؛ عندما ينتقل من ۱ 
الى gt‏ حالة el‏ 
( حركة شماعية موجبة ). أو 
من ۲ إلى Gi‏ حالة 
لاقتراب Ue)‏ شعاعبة 
(Ob‏ والحركة الخاصة 
(ت). وهي. التمیر 


الستممل- للحركة النتعرظة 
( من ١‏ الى ۲ ) بالنة الى 
خلفية ابعد النجوم ٠‏ تجمع 
Ud‏ بین ر(ب)وزرت). 


SÈ‏ السيارات تدور حول الشمس . لکن 
الشمس والقمر يدوران حول الارض ٠)۴(‏ 

عندما توفي و انتقلت مراقباته لاوضاع 
النجوم وحركات السيارات الى حوزة آخر 
مساعدیه . بوهانس کبلر ( ۱۱۲۰۰۱۵۷۱ ) 
الذي جاء. بعد ستوات من العمل . بالفکرة 
القائلة ob‏ السا رات تدور حول اتی yi,‏ 
ie‏ "تو ۹ ۱۱۱۸ ۰ eis‏ انا 


el, 


e ot { 


(۱۰)- تبدو الکوکات للعين الاكبر. ہما فيها النجم 
الجردة مل WIRE‏ خلال الزدوج. الاو تظهر هنا 
آلاف السنين . لکن على مدی كما كانت de‏ یں عله 
مه طو نله ناخد الحركات (1)1 وکا ھی الوم 
الخاصة بالظهور- فالنجوم (ب)ء وكما ستکون بعد 
الرئيية البعة قي الدب 


الثلاثة . باستعمال قوانين LS‏ هذه . أصبح 
بالامکان رصم خريطة مدرّجة للنظام 
الشسي . كما اصبح من المکن ایضا . بعد 
تحدید مسافة واحدة تحدیدا دقیقا . الحصول 

اکتملت الثورة فی النظرة الى الکون على 
ند اسحق انون (۰۱۹۶۲ ۱۷۲۷ ) الذی 
dos‏ . فی کتابه العروف عادة باسم 
٥ ) u esll n‏ ( والنشور عام ۷ء الى 
وضع جمیع الاسس التی عليها سیقوم العمل 
النلکی فی ما بعد ۰ 


مقیاس الکون 

لم يوضع مقياس الكون الا بعد ذلك 
بزمن طويل. أي عندما بدأ الفلكيون 
نقیسون مافات النحوم ۰ ول من قاس هذه 
9۳ 9" 
(Atv. Wat (‏ الذي قاس عام ۱۸۲۸ 
ساف تی قرب (فی رک ا0 
فوجدها تبلغ عوالی ٩۱‏ مليون ملیون کل 
مما يعني . والضوء ahi‏ هذه السافة فی مدة 
۱ سنة . أن هذا النجم هو على بعد ۱۱ سنة 
ضوئية عن الارض ۰ أكثر النجوم هي أبعد من 
ذلك كتير لکن SUE‏ ال نة امت 
تفكن علماء الفلك من قیاس حر كاتا الخاصة 
به بطد ةت الاسم القديم «اللتحوم 
الثابتة » غدا اسما مضللا ٠‏ فجمیم النجوم 
تتحرك بعضها بالنسبة الى بعضها PN‏ 
بسرعات فائقة ٠‏ تبيّن Lael‏ فی عصرنا 
satu‏ ان مدرتنا داتها ٠‏ وأسمها درب لشانة , 
ليست سوق واحدة من عدد کبیر من الجرات 
الاخری التي تعد باللایین + 


اف 


كار ات 


يكاد حجم الکون يفوق کل تصور: من 
السهل فهم المافة بين لندن ونيويورك او بين 
Jasi‏ واسترالیا Ya‏ يبدو القمر بعیدا الى 
جد المتجل ات گت لا نتعدی. عشرة 
اضعاف رحلة حول الارض ٠‏ لکن کل محاولة 


(۱)- قام ایراتوستینی 
بقياس محیط الارض بعد ان 
لاحظ ان الشسی عندما تکون 
في المت فوق اسوان (1) 
تکون علی بعد wx‏ 
المت قوق الاسكتدرية 
( ب ) ۰ ہما ان الافة أب 
کانت معروفة + وبما ان ۷,۲ 
هې 9۰ ۷ من الدائرة , 


ایکون الحط , أب × هة ٠‏ 


)4( اختلافات all‏ 
ممثلة في هذه الرسوم البيائية ٠‏ 
تقلى اختلافات النظر Bal‏ 
الحرکات الظاهرة للنجوم 
القريبة سبیا ۰ النجوم الواقعة 
å‏ أتجاه محور ( ي ) مدار 
الارض تكون حركة اختلاف 
ان فا حول مسا 


۳۲ 


داثرية ( ) ٠‏ اما اذا وقع 
تجم على متوي فلك 
al‏ (ب). فحركة 
اختلاف 
شکل Chil‏ والایاب على 
خط متقیم ۰ (ز) هي 
زاوية اختلاف النظر . 
ومنها یقاس بعد النجم ٠‏ 
الصعوبة بدون شك هي 
ان الزاوية (ز) 
تكون دائما صغيرة ٠‏ 
نتطيع اليوم . 
بفضل التصویر 
الفسي 
ا Goa‏ 
وتقنات اخری 97/۰ 
أن «spe‏ الى 
مافة لا تفل عن مد له 
ضوثیة ٠‏ لکن g‏ مافات 
اكبر . تتخبط تغیرات اختلاف 
النظر في al‏ من اخطاء 
المراقبة : 


(*)- تبدو النجوم في الدب 


لتصور «ملیون کیلومتر . محكوم عليها 


80+00 


ان ملیون کیلومٹر مافة 


قصيرة جدا في القیاس الكوني ٠‏ 


التقديرات المبكرة للمسافة 
Goa‏ رد دقيقة عن القياس 


( فقد Gb‏ في يوم من الايام | 


لا يزيد عن ۷۰ سم ) 


تر الس 
۰ لکنهم کانوا قادرین 


ا كك الارض WAS‏ بدقة. تیر 


الاکبر لراقب طحي على 
كن كلد من الارض ١‏ از 
لیس من المکن مشاهدة منظر 
ونا الابعاد» على مکل 
هذه الافة الشامعة ‏ في الواقع 
ليت النجوم في اية من 
الكوكبات عترابطة ضرورة ٠‏ 


النبية لبعة نجوم رئيية في 


الدب الاکبر؛ القائد (۲۱۰ 
نوات ضوئية ) وهو ابعدها . 
ويأني الثزر بالقرب منه في 
الماء . وهو لا سعد عنا اكثر 
من ۸۸ نة ضوئية ٠‏ 


العجب (۱): وما ان تخلی الفلكيون عن 
الفكرة القديمة القائلة بکون ارضی الرکز . 
حتی اصحت تقدیرات المافة اکثر واقعية ٠‏ 

کا ساس آنه لطر بهم لعناس هذه السافة 
قانون كبلر الثالث الذي اقام Be‏ معيّنة بين 
مدة دوران سيار وبين بعده عن الشمس ٠‏ لما 
كانت معروفة مدة دوران الارض حول 
الشمس . وهي ۲۱۵,۲۵ یوما. وكان من 
المکن تحدید مدد دوران السيارات الاخری 


(4)- یمکن حاب BU‏ 
بين سيّار وبين الارض ( س ) 
باستعمال التثليث الجم ٠‏ 
(أ) و (ب ) هما المافتان 
اللتان تفصلان الارض (۱) 


بالراقبة ۔ مثلا 1۸۷ یوما للمريخ وهکذا 
دواليك - فقد تم . نتيجة لذلك . وضع سلم 
کامل للنظام الشمسي ۰ هكذا غدا من السهل . 
اذا عرفت السافة ge‏ الارض وأي ار آخر 
( کالریخ او الزهرة ) . ان تحب GU‏ بين 
الارض والشمس )4( 


اس 


مبدأ اختلاف النظر 
قامت الطریقة البدهية لقياس BUI‏ بین 


| 
Se <‏ (م' ) و (م ) تعادل نة 


والسيار )7( عن الشمن ۰ 
)?`( و (م ) La‏ وضما 
النجم الظاهران كما يريان 
خن EA eu (REO‏ ع 
الارض” ls SS‏ ي 


الافتين (و )- (9 ) 
و (س )۰ باستعمال قانون 
كبلر اثالث (ز" / ز")" - 
G)‏ ۱۸ . حت (ز) 
ھی مدة الدار . یمکن sl!‏ 
(1)و(ب )۰ 


-)١(‏ یمکن قياس مافة 


الزهرة بواسطة الرادار ٠‏ عندما 
تعرف هذه الافة. بتعان 
بقانون AS‏ الثالث لابجاد 
المافة بين الارض والشمی - 
النبضات التي يبثها الرادار 
الى الزهرة تنمکس منها الى 
لاقطات على الارض . فتعطی 
الدة بين البث Jt,‏ 
الاصداء الافة القطوعة. 


الالات المتعملة ہین عامي 
ةلاه و ۱٥۹١۹‏ لقياس اوضاع 
النجوم ٠‏ كانت ذات الربع 
هذه مثبتة فوق عمود مركزي 
(۱) وکانت لها مؤثرة ( ۲ ) 
ls‏ مصوبات تدور على داثرة 
معدنية مدرجة ( ۲ ٠)‏ وکا 


الحوض ( ۶ ) يؤمن للمرآتب 


وضع الؤشرة ۰ يقوم العمل 
ااا علی الاسن elt‏ 
وضمها تيكو ٠‏ 

yy 


الأرض aa‏ السیارات De‏ ظاهرة اختلاف بواسطة حساب ORELI‏ حاب رفع 


النظر (؟ ). وهی طريقة ما يزال يتعملها ‏ الثلث الخاصل بهذه الطريقة. اي سافة 
اجون ۰ فاذا ما نظر مراقب الى جنم غير الجرم السماوي ٠‏ 

بعيد تحيط به من وزاءه خلفية اجسام ابعد اقترح ادموند ۱۷٤۲ ۔۱٦٥١ ( Se‏ ) 

منه . يبدو وضع هذا الجم بتغیّر حب تغیر استخدام عبورات الزهرة - وهي مناسبات 

وضع الراقب ۰ فاذا اخذنا تقطتي مراقبة . نادرة تمر فیها الزهرة امام الشمس كما ری 
مختلفتین . وكانت BLY‏ بینهما معروفة . من الارض وتبدو كنقطة سوداء امام قرص 

: م کل اشمس- لتحديد البعد الطلق لهذا السيّار‎ all I او نی‎ es, 

من خطي الراقة . يتطيع العالم الفلکی . ولم تنجح محاولات عامي ۱۷۹۱ و ۱۷۹۹ 

()۔ يمثل الرسم We‏ وهو ال تدل مع انه لا يمكن بطبيعة الحال 


علی SS‏ الیارات حول J‏ هدا القیاس ان یعطی 
الشمى ٠‏ ف الفلاك الظاهر المافات النبية الصحيحة 


هتا . التمی ممثلة تظهر الاراضی والبحار على 
1 ھی ورس cel‏ كنا pill es‏ فى 

J‏ = - 3 مداره حول الارض المائلة وفنا 
١‏ لزاویة صحيحة vie ٠‏ 


tl» الجهاز‎ Soe 


الارض 3 لیازات التي 
Cael‏ بعد صم هذا 

€ 
النموذج 


7 کان للامطرلانات 


لحديث ( ب ). یقع ‘yall‏ 
على موشور ( ١‏ ) وعلی سطح 
من الزثبق . فيكؤن صورة 
مزدوجة على .طول خط 
الامتة ( ۳) - عندما بتحرك 


تتضمن الطرائق الجدبدة استعمال الرادار. 
لان بامكان الرادار.ان يبت نبضة من الطاقة 
باتجاه جسم بعيد وان يستقبل منه صدی ٠‏ 
نا کات اجات الأشماعة. کے رة 
ای کت 0 ناس معت 
الفترة الواقعة بين البث ووصول الصدى تمكن 
من حاب بعد هذا الجم ٠‏ لحن الحظ 
os‏ من السکن الاتصال tty aap‏ 
الرادار ( ه )۰ ادّت الطریقة الجديدة الى 


الجرم . تنفصل الصورتان . 
ویقاس هنا الانفصال بالقیاس 
السمتى الذي يعطي ارتفاع 
الجرم السماوي التحرّك . 


Je -)5(‏ ان العالم 
القلكي الاغریقی ارسطرخس 
( القرن الثالك ق ۰ م) كان 
اول من قال بنظرية للکون 
شمية لكر ۰ ly) Jog‏ 
الى قياس المافتين eS‏ 
ہین الارض وبين الشمن 
pil,‏ ۰ فعندما يكون pi‏ 
في ربعه الاول .)١(‏ تکون 
الزاوية التي یشکلها مع 
الٹمس ۲۱ ) قرية من .4 ۰ 
بقياس الزاوية عند الارض 

.)١(‏ استطاع ارسطرخس ان 
سد که اتلك 
الافتین ES: BA‏ 
|الزاوية تساوي ۸۷ بدلا من 
قيمتها الحقيقية التي هي 
٠ ۲‏ لکن خطا Uab‏ 
كهذا قد يودي الى اختلاف 


تصحيح طول الوحدة الفلكية . فاصبح مقدارها 


٠ کلم‎ ۱2۹۰۰ ۰ 


مشكلة وضع خريطة للنجوم 
اثارت مسافات النجوم SNR‏ مختلفه . 
وهنا ايضا استعان العلماء بظاهرة اختلاف 
النظر ۰ فاذا روقب نجم قريب بعد ستة اشیر 
0 الى ob‏ و اا في 
موضعه بالنبة للنجوم الخلفية . اذ تکون 
ار خلال هذه الدة قد انتقلت من ناحية 
من بدارها Gh‏ الناحية اى لله 
خط قاعدة طوله ۲۰ ملیون كلم٠‏ 
تعطي الطرائق العتمدة ظاهرة اختلاف 
النظر نتيجة مقبولة یشان النجوم القريبة ٠‏ 
cs‏ عندما تتعدی الابعاد بضع مات من 
ن الضوئية. يغدو اختلاف المنظر من 
D‏ بحیث يصبح قياسه غير ممكن Less.‏ 
الحاجة الى استعمال طرائق اخرى تكون غير 
باشرة . كالطريقة التي تعتمد المقياس 
الطیفی ٠‏ فالمقياس الطیفی يعطي لسطوع 
الحقيقي الخاص بالنجم . ومقارنة هذا السطوع 
بالسطوع الظاهر للعين من شانه ان 
بعطي المافة ٠‏ معروف GY)‏ ان قطر مجرتنا 
ale‏ حوالي ۰ ٠٠١‏ سنه ضولية ۰ 
غير ان مجرتنا ليت الوحيدة من نوعها ٠‏ 
فالبقع الضبابية . العروفة بالسدم . هي على 
نوعين : منها ما Se‏ ان تکون مؤلفة من 
نجوم . ومنها ما هي غير ذلك ۰ في عام 
۵۶ اکتثف اللورد روس Vee)‏ ~= 
۷ ). بواسطة مرقبه VAS)‏ سم ). ان 
۷۷ؤ 0 
اليوم ان السدم اللولبية هي انظمة حارج 
تمد ملاین اين او 


Xx 


ys کر‎ 


الرقب . او التلسکوب . هو أداة البحث 
الأاسية في علم الفلك ۰ بدونه تکون معرفتنا 
مو لفات اذ ان االادوات: الاخری۔ 
کالتی ترتكز على مبدأ الطياف ‏ تحتاج هي 
ایضا الی الرقب لجع لها الضوء المعد 


سم 


(۱)- عندما يمر real‏ 
الابيض . الذي بحتوي على 
جميع أطوال موجات الطيف 
النظور. من خلال موخور . 
یتشقب ( أ ). فتنثتي الآلوان 
بطريقة غير متاوية في 
Lb‏ الطیف , متدرّجة من 
أطول الوجات ( الحمراء ) الى 


اقصرها ( البلفجية)٠‏ لکن 
عندما يمر لون واحد من 
خلال ثقب في ستار ثم من 
خلال موشور ثان . فلا بحصل 
اشا GE‏ (رب)۰ اما اذا 
قلب الوشور الثاني . فالالوان 
تعود فتتحد كما كاتنت قبلا 


ات )۰ 


للتحلیل ۰ اعترف مرة جورج الرلي هيل 
( ۰۱۸۸ ۱۹۳۸). المؤول الاول عن do‏ 
الرقب العاكس في جبل بالومار في الولایات 
التحدة الذي قطره ۵۰۸ سم والذی بقي لعدة 
سنوات آقوی مرقب فى العالم ٠‏ ان مطلبه کان 
دائما , « للزید من الضوء ۰۰۱ هذا یظل 
مسا الوم اة ما بزال علماء الفلك 
العصريون يتحرّون بشغف عن اج باهتة 
ans ee‏ على اقات dest’‏ عن الارض. 


كيف تعمل الراقب الكاسرة 

المراقب على نوعين رئيسيين : الكاسرة 
والعاكة ( ۸ ) ٠‏ لکل نوع حناته الخاصة . 
ولوء الحظ سيئاته الخاصة ٠ la!‏ ظهرت 
الكاسرات في العقد الاول من القرن السابع 
کر" وکانت الاولی التي استعملها الرواد من 
امثال غاليليو ( ۱٥١١‏ ۔ 1515 ) ۰ في الکاسر . 
و اح مل ادرا 
تفر من خلال عدسة 3 الكاسر ذات شكل 


. تعرف باسم العدسه الشيئية او الشيئية‎ om 
فتنقل اشعه الضوء الى البورة . ثم تكبّر عدسة‎ 
٠ ثانية فيه تعرف بالعينية الصورة الحاصلة‎ 
اصح كان مقدرة‎ at کلما كانت‎ 
is. علی‎ Sah ارب على القاط‎ 
تکون قوة کاسر دي ۱۵,۲ سم ماوية لضعفي‎ 
٠ قوة کاسر اصفر ذي ”,لا سم‎ 

لجمیع الراقب الكاسرة de‏ مشتركة.. انها 
مسبت ناا اقا وعدا مود الل ده 


(۲) - الراقب العاكة على 
انواع . في نمونج نيوتن . 
تجمّع الضوء مراة ذات قطع 
مكافىء ترسله الى مرآة 
inha‏ على زاوية قدرها 
to‏ . تعکر بدورها spall‏ 
الى ناحية الانبوب حيث 
تظهر الصورة وتکٹر ٠‏ لتجنب 
ضياع 5 مقدار من الضوء 
مکش له پا لح ابال 
هرخل الرآة الرئيسية ولستفتی 
بذلك عن الراة السطحة ۰ مع 
ذلك ظل هذا التصميم غير 


تلسكوب كودي 


جاءت الرآة GW‏ محذبة 
واصبح الضوء ینعکس متحدرا 
من خلال ثقب ag‏ 
الرئيية ۰ في بعض التماذج 
الاخری . تصوّب الضوء الرتد 
مراة مطحة ثانية الى جانب 

وذلك لتجنب 


احداث ثقب في الرأة الرئيية ٠‏ 


الانبوب. 


(Y)‏ هالك نموذج 
للعاکس احدث من النماذج 
السابقة . هو BS Gy‏ 
الذي يحتوي على مرأة ثانوية 
ومرآة اضافية تدور على الحور 
القطبي للمرقب ۰ لما كانت 
الاشعة الضوئية SS‏ في 
انجاه ثابت . تأنى الصورة 
الحاصلة ثابتة. ولا يحتاج 
الراقب الى التنقل عندما يدور 
الرقب ۰ الفائدة الکبری من 
ذلك هي عدم الاضطرار الى 
تحريك التجھیزات الثقيلة 
والدقیقة بعد تركيبها ٠‏ اكثر 
العاكات الحديثة تعتمد بورة 
5258 . ما Wan‏ صالحة 
لاغراض مختلفة ۰ في يعض 
الراقب . یمکن الانتقال الی 
نظام كودي برعة كبيرة. 
كما يمكن استصالة ایضا في 
الراقب الكاسرة ٠‏ 


-(t)‏ يبان هنا سب اللون 


٤ 


03890100 


دائما عندما يتعمل مرقب 
كار ٠‏ يمر الضوء النبعث من 
العے من خلا لات 
دع بحت أن الاغمة 
الحمراء تتجمع معا عند نقطة 
غير النقطة التي تتجمع عندها 
الأشعة الزرقاء (۰)1 هذا ما 
يحصل دائما. مهما كان نوع 
العسات المتعملة (ب )۰ 
الحل هو استعمال شيئية مؤلفة 


ت 


( ت ) من عدستين مركبتين 
معا ٠‏ فمن شان الاخطاء عندئذ 
ان تزیل بعضها بعضا. 
فیخف اللون الخادع الى حد 
کبیر * 


= 


Se -(0)‏ وضع قفص 
الراقبة في داخل الانبوب ذاته 
قي مرقب بضخافة عاکس 
هيل ٠‏ هذا يمني انه بصح 
بالامكان اخذ صور فوتوغرافية 
ق ارہ JM‏ والاستتتاء 
بذلك عن مرأة ثاثوية. وهو 
امر مهم . لان کل انعكاس في 
مرأة يرافقه .ضرورة انخفاض 
في الضوء ٠‏ لا أهمية لكمية 
الضوء التي بحتجڑھا قفص 
للرقة. ها ت سی 


بالفوائد التي يؤمنها الققص ٠‏ 


yy 


الضوء ذاته . الذي هو مزیج من جمیع الوان 
الطيف (۱) ۰ فعندما يمر شعاع الضوء من 
خلال الثيئية . ینکسر لكي ينتقل الى 
بؤرة ٠‏ لکن الوجات الطويلة تنكر بحدة 
او مق حدة انکسار الوجات القصيرة. 
فتکون . ملا زاوية انکسار BEN‏ الحمراء 
اوسع من زاوية انکار الاشعة الزرقاء . فتقع 
بالتالي على موضع آخر من البورة . وهكذا 
تکون النتيجة ان الاجرام الساطعة . کالنجوم 


٦ 


مغلا تظهر في الکاسر مقترنة بلون خادع . 
دو جمیلا لعين الشاهد التأمل . لکنه مزعج 
لعالم الفلك ٠‏ 


المراقب العاكسة 

الرقب الفلكن؟ OF Gi‏ يوين 
( ۰۱۹۲ ۱۷۲۷ ) اول من صنع نموذجا منه 
WL‏ للاستعمال . يعمل وفاقا لبدا مختلف 
كل الاختلاف ۰ ففي نموذج نیوتن AY‏ 


)= ان حاكن هیل 
(or)‏ اکر مرقب في 
العالم لتوات عدیدة . ولم 
یکن ما یجاریه في التقاط 
الضوء ۰ تظهر في الرسم , الرأة 
الأول (۱). ققص الراقب 
( ). بورة کانغران (۲ ) 
ay‏ کودي (+). الطرف 
الجنوبي للمجور التطبی 
Uy .) © (‏ كاتغران وكودي 
الثائريتان ۸0۰۱ اطريق 
الارتفاع اليمنى ( ۷ ). محور 
الیل (۸). غطاء القبة 
التحرك مع فتحة قطرها ۹ 
امتار .)٩(‏ القبة وقطرها 
۲ (۱۰). الذرة الاولی 
وقطرها ۱۱,۵ ( ١١‏ ) . الدعامة 
الشعالیة (۱۳). الدعامة 
الجنوبیة (؟١)‏ لوحة 


يهبط الضوء من خلال انبوب مفتوح حتى 


يصطدم بمرآة في طرفه . 
فينعكس الضوء صعدا في 


ye ate, 


تکون مقوسة 


توب علی مراد اخری مطحة موضوعة 
بزاویة to‏ . تعکس بدورها الضوء الى جانب 


الاتتوب حمث یجمع 3 بؤرة . 
الصورة بواسطة عينية ٠‏ 


ثم تكبر 
وحود al ll‏ الطحة 


فى الاننوب يضعف الضوء قليلا . لکن الخسارة 


SEN‏ (۱) الى ا 
يمكن توجيه الرقب نحو اي 


جزء من الما - 


a -)۷(‏ المراقبين في 
مرصد بالومار یضع صفيحة فى 
العاكس الذي قطره ۰۰۸ سم . 
وقد التعملت be‏ معه بورة 
كودي ٠‏ الانتقال من جھاز 
بصري الى جهاز اخر بتطلب 
بعض الوقت , لکن العملية 


٠ روتينية‎ 


(4)- في call‏ الکابر 
(1). یمر الضوء النطلق من 
لحم ۱۱) خض ica)‏ 
JI‏ مور: (۰)۲ الافة 
بين Cull‏ والنقطة البؤرية 
تعرف پالم البعد البزري ۰ اذا 
لم تتعمل عدسة اضافة 
تأتي الصورة مقلوبة ۰ في 
الرقب الماک (ب ). 
یتجمع الضوء من الجم (۱) 
بولطة مرأة مققرة ( ۲). ثم 
ینقل الى البؤرة حیث يشكل 


صورة ( )ٴ 


أن 'الراة تتعکس جب الالوان 
بالتاوي . فلا يظهر في هذا النموذج زيغ 
لوني . مع ان كمية ما من اللون الخادع قد 
تظهر في العينية ٠‏ المرايا الحديثة مصنوعة من 
الخزف ومطليّة بمادة رقیقة ذات انعکاس 
مرتفع کالالومینیوم والفضة ٠‏ 
ليس الرقب النيوتني هو الوحيد من 
نوعه ٠‏ ففى نموذج CLAWS‏ والنموذج 
الغريغوري ( ۲ ) تكون المرأة الثانية Lye‏ 
ايضا. والضوء بنعکس من خلال ثقب ف 
المرآة الرئيسية ٠‏ اما في نموذج هرشل . فالمرآة 
الرئيية منحنية. ولا وجود اطلاقا للمراة 
الثانية - لکن هذا النوع لا يخلو من الزيغان 
وتعتبر الان مراقب هرشل قد تخطاها الزمن ٠‏ 


الحنات والسيئات 

اذا كانت الفتحة Gyles‏ . فالکاسر اکفر 
فعالية من العاکس . لکنه اکثر کلفة . لان 
یی" 
الكبيرة ٠‏ لهذا السبب ولاسباب اخری . جاءت 
اضخم الراقب في العالم عاكة ( 5 )۰ اصفر 
فتحة تناسب الفلكي الهاوي هي على الارجج 
gA‏ = ۹ھ ASU‏ و 195 ے 


7 الرقب a‏ 
كان الرقب غير oe‏ بإحکام . يكون بدون 
فائدة $ من المرغوب فيه aL‏ استخدام قاعدة 
بت الام 
لمحور الارض ٠‏ من الضروري al‏ تجهيز 
الاقف الت وج لان برد الرقب 
باحکام یعوّض عن ماوىء دوران الارض 
٤‏ 9 ري 
بارا ف سال Bl‏ 


۳۹ 


O 


الام آلبری 


غالبا ما يعتقد ان المرصد Sul‏ هو 
مجرد قبة فيها مرقب ۰ هذا ما يصح في بعض 
مراصد الهواة ۰ لکن المراصد المهنية متطورة 
۳ رد ا وبري اعلی 
معدات هن أنواع كثيرة مختلفة ٠‏ فضلا عن 


. المرصد اهمية بالغة‎ a US 
درا ما تتم الیوم د راسة فلكية استنادا الى‎ 


7 کہا - 


ue‏ الا بحاث المعاصرة تعتمد 


واشت اکیر الراصد 


العالمية تتعمل ات تصوير جبارة ٠‏ 


مواقع ا مراصد وتجهيزاتها 
التصویر الفوتوغرافي لجسم دقيق جدا. 


كمجرة دعمدة . 


_ -وَد- _ ھی - 


ee 


۳ بم وللوجود في مصنوعة وفافا للموذج 
وکین اي لي القليني. Jae‏ ھا 
الففقاس ۰ أفضليته التقنية على الرقب . ق الدرجة الاولی . 
تلكوب هيل هيل ‘ الذي قطره لدرلة الانظمة isl‏ 
۸ سم في جبل بالومار. النائية. بالنظر لقدرته الهائلة 
كيرة : غیر ان ظروف TA‏ على تجمیع الضوء .. جرت 
في هذه ak‏ لیے بجودتھا الاختیارات الاولى عليه عام 


في كليفورنيا ٠‏ انه من go‏ ۰1۹6۷ 
روسي صرف. وله جهاز 
لقياس الزوايا الفلكية J,‏ 


t. 


تحريك اكثر تعقیدا من a)‏ 
التاد الاستوائی العادي ٠‏ القبة 


(۲)- الرقب الانجليزی 
لاسرا غلی جل کات 
سبرنغ في نيو سوث ویلز هو 
عاکس يلغ قطره ۲۸۹ سم . 
ويمكله استعمال اربعة انظمة 
بصریه . بورة اولید او 
ب /۸ او ب / ٠١‏ کاسفران 
او ب 7 ۳ کودي ۔ تبلغ 
كتلة المرقب الكليّة ۳۲۹ Lb‏ 
وتصميمه شبيه بتصميم مرقب 
کت بيك الذي قطره ۲۸۱ 


را 


بقتضي زمان عرض قد 


(*)- اقيم مرصد ليك 


بکلیفورتیا i» Jai‏ من 
موه جيسن ليك عامي 
۷۶ - ۱۸۷۵ . راصح تحت 


ادارة جامعة كليفورنيا عام 
۰٠۸۸۸‏ الجهاز Ll‏ فيه 
هو مرقب عاکس قطره ۲.۵ 
سم GA)‏ هنا). واصبح 
جاهزا للعمل عام ۱۹۵۹ ۰ أكثر 
بالومار الذي قطره ۵۰۸ سم 


Pam PIA HEF VITAL 


> تغرق عدة ساعات ٠‏ لذلك ريما كان الضوء 
٦‏ عدو للعالم الفلکي ٠‏ مع انار 
للدن الیوم وما ينتج عن ذلك من تلوث 
حقا . تجمع في أن واحد بین الظلمة وبين 
نسبة مرتفعة من JU‏ الصافية الخالية من 
7۲ الی e‏ جو الارض 
متعرض دوما للتعکتر. LS‏ انه vate‏ 
ار للك بسن وضع الراب الکبری 


فوق الجبال العالية , بحيث ترتفع عن BS)‏ 
طبقات الجو ۰ كل هذا يعني ان الرصد بيجب 
ان يكون متمتعا باكتفاء ذاني . مع تسهيلات 


للمراتبین ومعامل 


للتصوير 


ومخترات 


الفوتوغرافي وقاعات للمطالعة ٠‏ 

كانت الراصد. التي بنیت خلال القسم 
ار من لقرن سے عشر . ہیں بمراقب 
كاسرة كبيرة ۰ للمرقب الکاسر الوجود في 
مرصد پیرکز في الولایات التحدة الحجم 


(4)- انشا برنیفال لوول 
( ۰۱۸24 ۱۹۱۱ ( عام ۱۸۹۵ 
مرصد لوول في فلاغتاف 
باریزونا Ua‏ الریخ في 
الدرجة لاولی - عرف اعت 
so‏ بدراناته للکواکب 
السیارة خصوصا . مع ان الزید 
من التجهيزات . ہما فيا 
عاکس کبیر . قد اضیف اليه 
مد عهد لوول - تظهر في 
الصورة قبة الکاسر الذي 


استعمله لوول 3 دراساته 
للمريخ من عام ۱۸۹۰ حتى 
عام ٠1١9415‏ ما تزال icy‏ 
الادوات البصرية المتازة فيه 
على ما كانت Lus ale‏ 


كانت جديدة * 


الاکبر فی العالم . اذ يبلغ قطره ۷۰۲ سم. 
لیس من الحتمل I‏ کابر Griz‏ 
L‏ لان العنسه بجت ان تقف على 
حرفها . وادا تعدت حجما معيّنا ( حوالي ۱۰۲ 
سم )۰ sob‏ بالتشوه تحت وطأة ثقلها ٠‏ 
العدسات الکبيرة معرّضة ابضا لزیغ لوني او 
و ل ر صفاء الصورة: 
يمكن تلافي الزینان بواسطة الرایا ٠‏ لهذه 
لاب اکتر الراقب الحدیتة هي من النوع 


(4)- للمرقب الحدیث 
قدرة UL‏ على تجميع 
الضوء خلافا os)‏ 
التفليدي الذي لا بطال الا 
بقعة صغيرة من الماء 3 
تعر يض فوتوغرافی واحد ۰ هذا 
الامر لیس gi‏ أهمية عند 


ty 


دراه أجرام فردیة . لک 
يعني أن وضع خریطة للماه 
يكاملها يتطلب وقتا طويلا ٠‏ 
یعتاز مرقب شمیت ( ب ). 
Gill‏ صنعه عام ۱۹۳۲ عالہ 
البصر یات الاستوائی برتھارد 
شمیت ۰۱۸۷۹ ۱۹۲۵). 


العاکس ۰ 


مراصد هيل 

كان جورج هيل ( ۱۸۱۸ - ۱۹۳۸ ) اشهر 
"۷ الصارة. وقد وضع تصاميم 
واقنع اصحاب اللايين من 
اصدقائه بتمویلها ‏ انشا على de‏ ویلسن في 
كليفورنيا اولا مرقبا عاکسا قطره de: ٥٥١‏ 
ف فاحدا آخر فطره ۲۵۶ تپ b‏ 


. مراصد‎ bic 


ل هذا 


الى المراة 


كروية 


للتخفيف من الوت 


الاخیر . الذي اکتمل بناؤہ عام ۱۹۱۸. اكبر 
:ل كرت في العالم SY‏ من ثلاثين سنة: 
وكان ذا اسهام كبير في تقدم علم الفلك تقدما 
أساسيا ۰ ثم فاقه حجما عام ١948‏ عاکس 
جبل بالومار بکلیفورنیا . الذي قطره oA‏ 
سم ۰ كان هيل ایضا العقل الوجه لبناء هذا 
العاکس . لكنه توفي قبل انجازه ٠‏ لا تزال 
حتى الان مراصد Ge‏ ويلن وبالومار 
تديرها ادارة واحدة تحت اسم مراصد هيل ٠‏ 


(1)- كان الرقب الموجود 
في العاصمة واشنطن sil,‏ 
يبل قطره ٦٦‏ سم من أقدم 


ا ا ا 
A ples‏ وبه تول 
ألفان كلارك ‏ ۱۸۳۲۱ - 


۷ ) , الذي خحذ العدسة 
اه . الی اکتتاف القزم 
A‏ رفیق سيريوس : 
استعمله GLI‏ هول ( ۱۸۲٩‏ - 
۷ ) لاکتشاف ore‏ 
ودیموس . قمري الریخ . عام 
۷ تله الصورة 
الفوتوغرافية كما هو عليه 


اليوم . حیث تتم موازنته 
بولطة ناد من النوع 
المعروف الالماني ۰ 


(۷)- لكان الدعو 
قلامتيد هاوس قي Hoe‏ 
غرینتش بلندن . الذي صممه 
كريستور ورین INT)‏ 
۴ ). هو موقع المرصد 
اللکی القدیم الذي انشی» عام 
۷۵ تقلت الاجهزة الى 
کی . soll,‏ القدیٔم أصبح 
py‏ متحفا ٠‏ 


مرفب شمیت )2( في de‏ بالومار. 
الذي قطره ۱۲۲ سم . لا يستعمل الا للتصوير 
الفوتوغرافي . وهو يحتوي مراة كروية 
وصفيحة مصححة معقدة ۰ من حناته انه 
يستطيع تصویر مناطق واسعة من السماء في 
تعريض واحد . بينما مجال المرقب الذي 
قطره ٩۰۸‏ سم هو بطبيعته محدود جدا ٠‏ 


أضخم الراقب في العالم 

لم يعد مرقب جبل بالومار. الذي قطره 
۸ سم . اضخم مرقب بصري ف العالم . بعد 
ان صنع الروس في زلنشوككايا مرقبا عاكا 
قطره ٩-‏ سم ۰ هناك أيضا مرافب متنوعة 
یتراوح قطرها بين ۲۵۶ و 4۰۱ سم ۰ اکبر 
الراصد ets‏ النصف yall‏ ي ا الكرة 
آلارشته مت iy ay OE‏ ہے 
مراقبة مجموعات أجرام أقصى الجنوب المهمة . 
کغیوم مجلان ۰ فالراصد الکبری AS‏ في 
استراليا (۲ ) وأمريكا الجنوبية وخصوصا في 
جنوبي افريقيا حيث جمعت الراقب الرئيسية 
في الجمهورية في موقع واحد هو سوئرلند . 
تعاط آلکاب . لان حرط ارات الح 
2" 

لعش coll‏ مهبات خاصه- ضر كيت 
بيك بأريزونا مثلا زود الرصد بتجهيزات 
متطورة لدراسة. الغمن . بینما مرصد لوول 
باریزونا )0( متخصص Un‏ الکواکب 
السیارة ٠‏ توضع في الوقت الحاضر تصاميم 
الاک الرامد الجدئدة . واکرھا مسر فى 
الذرجه الاولی . cle‏ على تانرات البو 
ار الردئة ٠‏ ھکذا Sac oy‏ اقمار 
اصطناعیة بمراقب بلغت اوج عظمتها في 
سکا یلاب ونظیره السوفييتي سویوز ٠‏ 


ty 


I‏ >_غي النظور 


حتی العشر ینات من 


هذا القرن کان 


علماء الفلك . في دراساتهم . یعتمدون US‏ 


علی الضوء الرئي الاتي من 


اجام في 


الاه ٠‏ كان ذلك عائقا قو نا لهم .لان الضوء 


(۱) - يبيّن الطيف 
الكهرطيي النواف المحدودة 
التي منها تستطيع الاشماعات 

تنفد الى سطح الارض من 
الفضاء . فالکتیر من أطول 


الكثير من أقصرها : 
الشكل حسب المقياس 


وكذلك 


لم یرم 


(Y)‏ ۔ يعد مدیم هټل 
المتغيّر في SS‏ وحيد القرن 
مافة 
الارض . وهو مرتبط بنجم 
متغيّر هو وحید القرن ٠‏ كذلك 
تفر ابا اعات ها تعت 
الاحمر المتبعثة منه ٠‏ 


۰۰ تے ضولية عن 


pl - )۲(‏ المكافىء 


tt 


Ss CNES‏ من مد 


الدوراني فى جودرل بنك 


4۵۷۱ بقي لوانت 
عديدة آکبر ألة اشعاعية ws‏ 
التوجيه تماما ۰ صمه مدير 


المرصد السر برتارد لوفل 
WNT)‏ ) وقد اسهم كثيرا 
فی التقدم tN‏ الذي 
حققناء 2 سرفتنا الفلكة ٠‏ 
في أنامه الاولى استعمل 
خعوصا لتتيّع الاقمار 
Dl bY!‏ والمابير 
الفصائیة . لكته يتعمل الیوم 
للابحاث المختمة 


والیجرات قبط ٠‏ 


بالنحوم 


-(t)‏ بني مرقب اریسیبو 
فی بورتوريكو فی تجويف 
طبیعی يبلغ قطره ۳۰ م ۰ مع 


اطوال الوجات العامل أي الطیف 
يمكن اعتبار الضوء ء حركة تموحیة . ولون 
الضوء dou‏ لطول الموجة ۰ الوحدة و 
لطول لوج هي الانغستروم . 0 
ple Glee 2‏ 


ياوي جزءا واحداً مر 


السنتيمتر ٠‏ يتراوح 2 الرئی بین .. ۳ 
فح و 1۷۲۰ للاحمر ۰ فاذا وقع طول 
لل ارج هذ ين الحذین. لا يحدث الضوء 


ن هذا المرقب الاشماعي هو 
غير قابل 
فمن الممکن توجيهه الى حد 
ما بتحريك الهوائي اللاقط ٠‏ 


مدا للتوجيه الفلك الصينيون 


)٥(‏ - مدیم السرطان فی البلار الوحيد 
iss‏ الٹور هو حطام 
« المتجددة المظمی 


ان ما وراء اطرف ادي 
للطيف الرئي . تأتي al‏ ما وراء البنفجي 
والاشعة السينية Lisl,‏ آشمة Ge‏ التافذة 
والقصيرة جدأ . وما thy‏ الطرف الاحمر . 
تأتي أشعة ما تحت الاحمر والموجات الدقيقة 
وأخيرأ الوجات الاشعاعية التي قد يبلغ. طول 
موجاتها عدة كيلومترات ٠‏ 
الموجات الاشعاعية الآتية من الفضاء 
کان اوله مین cass)‏ الوچات الاشعاعة 


ا۰ 


الاتية من الفضاء کارل جانسکی ( ١9.5‏ 
۰ ) من الولا بات التحدة . وقد وقع ذلك 
Gre‏ عام ۰۱۹۲۱ کان جانکيی. وهو 
مهندس رادیو. يبحث عن طبيعة الشواش. 


فافتفی 


آثرها . فقادته الى مجرة درب التنانة . ٹم نشر 


بعض الدراسات . 
حتی النهاية ٠‏ 


لكنه لم يتابع الموضوع 
کو فل لن فا 


الثانية . صنع أمريكي اسمه ج ٠‏ ريبر مرقبا 


على مافة ۲۰۰۰ سنة ضوئية 
مما = بالقول ان انفجار 
٠‏ التجددة العظمی ٠‏ الفعلي 
يجب ان یکون قد حصل في 
آزمنةه ما قبل التاریخ ٠‏ 
السرطان هو مصدر للموجات 
الرادوية . لکنه يبث Ly!‏ 
اشعاعات لموجات من مختلف 


> N 


الأطوال . بحیث أصبح أكثر 
الدم نقعأ لملماء الفلك ٠‏ 
بقدر ما نعلم . ليس من شيء 
يجار به في هذا المجال ٠‏ 
تمكن رؤيته في مرقب صغير 
فيبدو رقمة isi tol‏ 
بالقرب من نجم زیتا الثور 
ss‏ المرتبة الثاللة ٠‏ 


to 


AR 2 > Tia 2‏ ۱ ۱ 1 
=I ۱ 1‏ اد 2 5 ١‏ و Des‏ عير فوق اذا فیس حر لہونيه ٠‏ وهو 
7 2-1 


لان pals‏ یلفت نظرنا لقربه من الارض : وان الشتري 


او از لا o‏ رن اه هه ابص Beery‏ جات ا اأشفاعة ۰ غر بنا 
س هاي . ol‏ جهاز الرادار لم تكن تشوشه ی = hy‏ و ار 


)6-11 حتی الان تحديد 3 مرتط 4( ده ۷ 

مواقع ما یقرب من ۱۷۰ یستمر سوی بضعة آٹھر فتط ۱ 

مصدرا للاشعة اليتبة الواقعة خلال عام ۱۹۷۵ء 3 ۱ مب 
على طول Spee‏ المحرة 9 

آلرد ویدل توزبعها عل د - / 


, 


١ d 7 5 
5 5 ۳۹ A N / ۳ 5 j 
NL Viz. > ag الدراية الفواش اپتکلیف مر‎  :وداضتلا|‎ oie ge لمزید‎ 
٦ 2 2۸۳۸۲ شركه بل للهانف . فاکتنف‎ ee ج‎ 


7 ل 
عمد اکتٹف قمر Al bj‏ دراسته uel Sey‏ 
الاصطناعی البریطانی مصدرا صادرة عن درب DLS!‏ . مما سے me‏ ۔ حد z‏ 3 = 
مرتفع الظاقة في الثور SI‏ الى نغوه غلم الفلك یف ون“ 59 , 
( بالغرب من wae‏ الرطان let‏ لحد نت a ۱ 2 ۳ Foe,‏ 


الرئي ٠‏ تمتد منطقه ها تحت الاحمر في 
الطیف الکهرطيسي . آکثر إشعاعات ما تحت 
الاحمر یمتصها jal‏ الاعلی وتدرس بواسطة 
معذات تحملها اقمار اصطناعية ۰ مع ذلك 
ناك « فسات La‏ تنفد مها بعض هده 
الاشعاعات الى جونا . فتصبح دراستها ممكنة 
مر الارض ٠‏ لقد زودتنا هذه الدراسات بکثیر 
من المعلومات حول تطور النجوم ۰ مثلا على 
ذلك. هناك نجوم فتية جدا. مثل التفيرة ۷ 


fi A E EA RE TEN 
"" ھ۶‎ 5 Le 


شر ہر 


(A)‏ ۔ هذه البقعة الاشعاعبة 
تبیٔن ايضا توزیع مراکز البث 
الاشعاعي اليئي بالقرب من 
وط المجرة ٠‏ قوة البث 
تتفاوت Ls‏ ہین هذه 
المراكز . وأقواها. آفربها الى 
الوط ٠‏ 


۷ فی كوكبة الدجاجة . كانت تبدو لنا 
محاطة بغيوم من الغبار.فاظهر البحث ان 
الغبار الذي بسخته النجم الموجود فی الغيمة 
بطلق فرطا من افعاعات ما تحت الاحمر. 
هناك ايضأ ظاهرات او أجرام لا تکشفها سوی 
تقنات ما تحت الحمراء . کجرم بیکلن داخل 
سدیم الجبار ( الجوزاء ) ٠‏ قد یکون هذا النجم 
Los‏ ذا قوة هائلة . ولربما كان ضیاؤہ یقوق 
حاء الس ملیون مره . لکنه لا بری ایدا: 
لان الضابية تحجبه تماما ولا يمر من خلالها 
سوق اعات ما حت الاحمر الم ما 


أشعة ما فوق البنفجي وأشعة غمًا 
AS‏ ال 

تقع اشعاعات ما فوق البتفضجي وأدعة 
GE‏ والاثعة. الل وراء دود الموعات 
القصيرة في المدی المرئي من الطیف 
الکهرطيي ۰ ہما ان الاشعاعات من هذا 
النوع المرتفعة الطاقة ( أي التي یکون طول 
"۰س 0 
الاعلى اک Y‏ بد . لدراستها . من استعمال 
معدات تحملها صواريخ أو از اصطناعية ٠‏ 
هناك عدة مصادر للانعة لته = لکن 
معظمها واقع فی داخل مجرتنا . مع ان 
اشعاعات سينية تاتینا ايضا من مصادر أبعد 
متها * 

أشعة غا نضا تاح درانتها الى مات 
يحملها صاروخ ۰ اصبح لعلم أشعة غمّا . على 
الرغم من حداثة عهده . امكانات كبيرة - لقد 
احدث gle‏ « الفلك غير المنظور » ثورة علمية 
وغدا الان جرا رانخا GE‏ من الحوث 
الفلكية 1 


ty 


تطو i‏ الث سي 


من الال اى حیرت Std‏ مسالة 
كيفية ظهور الارض الی الوجود ۰ لم تعرص 
نظریات معقولة الا منذ وقت قريب نسبیا . 
وحتی اليوم لیس بالامکان التأکد من أن 
الشکلات LLY‏ قد خلت . لکن لدینا 


tA 


الان . على الاقل . بعض الحقائق اللموسة ٠‏ 


فكر خاطئة ثبت بطلانها 


ن فكرة ارص مركزيه 


تدور الشمس حولها . وذلك خلال ما سئي 
غالبا « بثورة كوبرنيكوس ۰. التي بدات عام 


۳ 


بنٹر كوبرنيكوس 


لكتابه ٠‏ في 


دورانات الاجرام السماوية » والتي اتمها نهائيا 
عمل نیوتن في القسم الاخیر من القرن التالي ٠‏ 


متصب وحصل بعض 
الارتفاع في الحرارة . بالرغم 
من أن الشمس لم تكن بعد قد 
اتصحت معالها ٠‏ 

( ؟ )- تابعت الغمامة الغازية 
تقلصها ا ھی 
التجاذب . وتحتعت اکٹر 
آجزائها كثافة في الوسط ۰ هذه 
التقطة كانت موقع الشسی 


التي oly‏ انداك تشم وصارت 


بسعی 
اس ای اد ”تق 


الغمامة الغازبه بتضاءل . اذ 


Lae -)4(‏ أصح- 


ظهرت فيها تکشفات كانت 


أن هنا التقدیر بجح Lal‏ فى الیارات 
الاخری - کذلك لا دد من أن تكون oe)‏ 
هن عمر السيارات علی الاقل 


التقدير العصري یجعل عمر الارض یتراوح 
بين ton‏ و ٩۷-۰‏ ملیون سنة  Se‏ 
التعويل على هذه الارقام . بقدر ما تسمح U‏ 
به معارفنا العصر ية ٠‏ 

تم الحصول على برهان SY‏ على عمر 
الارض من تحلیلات الصخور التي جاءت بها 
من القمر بعثات yl‏ الامريكية والابیر 
الذلة السوفييتية ۰ فاصبح معروفاً الان ان 
القمر والارض متجایلان تقریبا . ولا شك في 


Digitized by Ahmed Barod 


أول النظریات العلمية 

أول محاولة جدية لتفسير أصل النظام 
الغمسى بطريقة علمية قام بها عام ۱۷۹ 
ot‏ الفرنسي بیارلابلاس ( ۱۷٩‏ - 
۷ ). مع أن Lisl‏ أخرى آقدم منها . وا 


بالاحترای . 


ودا الهيليوم 
محدثا ما یمی بویت 
الهيليوم - بعد تقلص وقتی 


في مناطق الديم المجاورة ٠‏ = قد اتحد 
(٦)۔ Ls‏ كان الديم 
الشمي يتابع تقلصه . كانت متقرة تحيط بها سياراتها ٠‏ 


اف الدائية تعنص عنه (۱۱) - بعد ۵۰.۰ تة من ستبلغ الشمس ضعف حجمها 
الزيد من الواد. كما كان الان. من المکن إن تکون الحالي ٠‏ مرة : 
الاغعاع الشمي يقوى اکٹر ear‏ قد Sat‏ موونتها (۱۵) - Sop‏ انواع مختلفه 


كر من الهيدروجين وتغیّرت من التفاعلات داخل الشمی 

(۷)۔ تابعت الیارات ننيتها . فيتقلض قلیها ويتمدد الى الزید من الارتفاج 3 

البدائية ' الرئيية ننوها طحها الى حد بمید - حرارة قلها. اما تظام 

مجتذبة اليها الزید من الواد (؟١)-‏ في الرحلة التاليةه اليارات. فلا يبقى على 

القرية منها بقوة جاذییتها لطور الشمی . سیحدث تمدد الشكل الذي نعرفه اليوم.. كما 

الخاصه . بحيث أن عدد فیها الى PA Bes‏ الحمراء ن مؤونة الطاقة النووية تکون 

اليارات البدائية راح cals‏ مع alj‏ ۱ ضعف في 0 ۱۸۱ - يفتكن تمثیل القبای 

پاستمرار ٠‏ الطوع . ويزداد حجم کرتھا (*۱)- عندما تستنفد الطاقة الزمنی للنظام الشمي على 

(4)- بیلما كانت obit‏ مع الزيادة الاجمالية في انتاج النووية کلیا . تنهار الشمی ساعة کبيرة قح الو W‏ 

Dll‏ تزداد حجما, متخذة الطاقة . ba,‏ الارات برعة. وتصح . حه وفنا. رم علها انتداء من 

لها شکلا US‏ أخذ خكل الداخلية بدون ريب القیاس الكوئي bs‏ أبيض الدائرة الداخلية نحو الخارج 

النظام الشسي المألوف (۱۳)- سیا الت رم gs‏ غاية الضف ٠‏ ستظل s EL‏ والارات 

بتلور . وأضحت ol‏ ارتقاع لاحق في حرارة قلها WY te‏ ستظل تتقلص الداخلية والارض واليارات 

أنذاك تشع الطاقة ببب باحراق هيلومها. مية بقل الجاذية الخارجية على التوالي - عند 

التفاعلات النووية. الحرارية بتلك ارتفاعا ريما قي -)١7(‏ الرجلة اللهائية الاعة SU‏ عثرة (۱) 

الجارية فيها - الحرارة وزيادة في الحجم ٠‏ للشمی ستكون مرحلة قزم تكؤن النظام ae qo‏ 
Sen) ۱۲‏ خلال الد الطويلة. ' حم عل الاب لاستمرار اود خلو من كل تور te‏ مليون سنة. كانت 

التي تکونت فيا في البقاء عتد هذه الرحلة من وحرارة . وما یزال يحيط به الشروط على الارض ملائمة 

كانت الشمس قد أكملت التطور. اذ تكون الثم ما تبقى من سياراته التي لظهور الحياة (۲ )+ أخيراً 

تقلصها لا ساسي ونكت فترة تمددت آلى خسین ضعفا - تكون قد ماتت ٠‏ من الممكن تتلع eis)‏ كمملاق 


سند sia‏ ال 


الاقزام 


الوداء 


نت ارات اوت 


ستفرارها في نیا -(M%) LY‏ لفترة ٠‏ 
الذي يدوم ٠١‏ مليارات سنة ستصبح التمن في أعلى درجة منتشرة الان في الکون . ولکن (۲). ثم تنهار الى قزم 
(۱۰)- قبل ما يقرب من من عدم التقرارها. لها قلب لا يمكن کشقها . لانها لا ابيض .)٤(‏ وتٹھی حیانها 


۰ ملیون سنه . كان النظام 


مفرط الحرارة وجو متخلخل ٠‏ 


تبث اشعاعا ۰ 


> 


قزما لود ( ۵ )۰ 


£4 


تكن اقل علمية . افترضها قبله توماس رايت حلقات مختلفة . تكثفت کل واحدة منها الى 


oy 


( ۱۷۱۷۱ ۔ ۱۷۸۱ ) في انجلترا وعمانویل LS‏ كار 

( ۱۷۲۶ - ۸4 ) في الانيا ٠‏ حسب نظرية لاقت النظرية السديمية قبولاً لسنوات 
لتاس السديية (۲۲). التي cele‏ عديدة ٠‏ لکن عثر فيها بعد مدة على نقاط 
تفصلا لفکرة كان an,‏ دبکارت ( ۱۹۹۱ - طقف ما اه فمدل نها تبعها"عدد 
۰ ) قد افترحها عام VME‏ تکونت من النظریات الستوحاة من فكرة الد 


> , وه ry‏ ۳ || 1 0ہ ۱ | 1 |= 


لیارات من غيمة غازيّة كانت تدور على Ef,‏ كمد فنها زاء اي افترحها فى 


: 

ON Seen ۲ ۱‏ احرف اله لان هنه الادة: بعد أن ابتعد هذا » انی ل يك له فى ال 
pl‏ كنا تنفجر التجددات النظرية لا يمكن اقامة الدليل النجم النجول ا تا سیل ا بت 
Aw) 5‏ ثم انطفا على صحتهاولا تلقى الپوم‌تاییدا قطهاً. أصبحت کل واحدة الارض حجمها الحال 
2 وراءه عمامة من الشظایا واسما منها ارا يدور حول mad‏ ) ( : 


الى نظرية جورج دي بوفون الاصلية 


( ۱۷۹۵ ) ال کان جیمس جینز ( ۱۸۷۷ - 
(OALA‏ قد ا اوضحها وبعثها في انجلترا 
BA PARS)‏ تفترص هده النظر L‏ 2 ن السمارات 


بغازات قذفت من الداخل ٠‏ مولفا من 


هكذا اصح بوسع الحباة ان تقلصت . وان ذلك ادى الى 
c‏ 3 


تظهر الى الوجود ۰ الیوم تدور زيادة في سرعة الدوران والی 


الازض التفرة فى فلك حول انفصال حلقة عن 


ene‏ لک کا ما امع رت 
الوضع لن يتمر الى ما لا 


تهانة له lass‏ تدخل وأحدة مھا سار * 


رای Lal‏ فرید هویل ( ۱۹۱۵-) 
الشسی کانت نجما en‏ [ ۱۹ ) وان las,‏ 
انفجر كما تنفجر , ا تجددات العظمی ؛. 
قاذقاً ق الفضاء غظایا منعثرة تکوّنت مها 
9 ی هروه 
القلبل ن التاید سد لدی علماء الفلك ٠‏ 


مستقبل النظام الشمسی 
فترض انظریات الحديئة وجود ما 
علی الودالتي تکونت منها VN‏ تدریجا 
876 ما ترا 
تال یت موضوع نقاش» للكن 
اك 9 الوقت الحاضر تح مایت 


الذي كان بحتوی 


one 
لکنه لن یظل على هذه الحال الى ما‎ 
و ار البعید ۔ ریما بعد‎ 
- نے مليون سنة او ما يقرب من ذلك‎ 


سیضطر الى تغییز بنيته . وذلك لنفاذ المؤونة 
التيرة من « وقود» الهيدروجين ٠‏ ما 
تحت بالحققة هران الم سماد الى 
GA‏ ست ما تفرب 
من BL‏ ضعف الطاقة al‏ تبٹھا 

الان ار مدل لاد رل کا 
بالسیّارات الداخلية Ci‏ تتحطم 2 CTE‏ 
جوها وتصبح حارّة للغاية ٠‏ في ما بعد . تنهار 
الشمس وتصبح نجما قزما ضعيفا ual‏ 


L‏ جه 


تحيط به الاعضاء المتبقية من سيّارات نظامه 


Li‏ تفاصيل الزمان الدقيقة . فما تزال موضوع 
جدال ۰ انما هناك شىء 
على الارض لا تستطیم الاستمرار الی ما لا 
LY‏ له . وان النظام الشمي ى شک 
الحالی y‏ بد ات ن کون له وجرد محدود : 


أكيد هو أن الحياة 


۱ 


ا تا امین 


یتألف النظام الى من نجم ار 1 

2 ی سیّارات رة واجرام 
الشمس - و 2 5 اف 
ختلفة آقل اهمية منها . كالتوابع التي ترافق 
وجود النظام الشمسی 
JL us ne‏ التي ھی 8 حد 


٠ السيارات‎ fos 


oy 


Y‏ سس رت 


بعيد الجرم الاضخم فيه. والوحید ا 
7 من ذاته ۰ اما الاعضاء الاخرق . 
ges‏ 8-22 
Naa eee:‏ تعكه . متالقة في 
5 1 صوءها مکی تمسق 3 
اکا tu‏ بحعل من الہ عب علينا احيانا 
٠ g : 3‏ 
التذكر انها ۲ 3 الکون گل ہت سج 


٠ همية بقدر ما تبدو‎ yi 


فشتا السيارات 


uf‏ السیارات الی Os‏ عمیزتین 
ن 0 2 


چ چ > 


ہے تام ثاتى , ق الدرجة” ااولی.. 
27 سازات صغيرة e Le‏ ھی عطارد 
والزهرة BN:‏ والزیخ : وتتراوح اقطارها 
بين ۱۲۷۵۹ کلم للارض انحدارا حتی 4۸۰ 


کلم لعطارد ۰ 


لهذه السیارات sas‏ خصائص 


مشتركة ۰ فلجمیعها مثلا قشر صلدة . ومن 


الحتمل ان تکون مولفه 


من مواد متشابهه . 


مع ان الارض وعطارد اکثر كثافة من الریخ 


٠ والزهرة‎ 


(۱) - تظهر ارات النظام 

الشمسي هنا على اساس 
الی 

خرء. من الس (A‏ رس 

سطحها يبرز نتوء ضخم ۲۱ ) 

مکوّن من غازات متوفحة ثم 

تأتي السيارات الداخلية وهي 


مقیاس واحد ٠‏ 


(t) والرهرة‎ (T) عطارد‎ 


(V) وقمرها‎ ) ١ ( ولارض‎ 


ثم المريخ (۷)- للمريخ 
قمران تایعان قرزمان . هما 
فوبوس (A)‏ ودیموی 
۱ وقد Gas‏ هنا (لو 
عرضا بالقیاس الصحیح 


کالہ pall‏ بح لا 
تمكن روّنتهما الا بالمجهر )۰ 
تانى الكويكبات او 


~ 


اللجيمات (۲) التي لا 
بتعذی قطر eS!‏ \- 
۰۰ کلم ٠‏ وراء هذه تقع 
اليارات العملاقه , الشتري 
(۱۱). هع اقمارہ WU‏ 
الضخمة الاریعة. وهي يو 


2-7275 


(0Y) واور با‎ (0Y) 
EOE) 


)8 (: زحل .)١١(‏ مع 


وغانيميد 


3| ١ا‎ 


حاثيته من التوابع التي 
آکے la‏ تتا (Y)‏ 
اورانوس ( ۱۸). مع خمة 
توابع .)١۹(‏ مع 


هنا فى مقطع عرضي . قطر 
استوائي يلغ ٠١9‏ اضعاف قطر 
الارض . أي ۰۰۰ ۲۹۲ ۱ كلم 


مع 


ع أن حجمها Se‏ ححم 
الارض بأكثر من مليون مرة 
لا تتعدی GS‏ ۳۳۳۰۰۰ 
as bes‏ الأرض . نا اقل 
OS‏ ( معدل We‏ النوعي هو 
الاء التوعي 


۶ باعتبار ثقل 


هو ۱) ۰ 


وراء الریخ . فجوة واسعة تدور فیها الاف 
الاجرام الصغيرة العروفة بنجمیّات الشکل او 
الکویکبات السیارة او السیارات الصغری ٠‏ 
انها من الصغر بحيث ان حتی BS)‏ وهو 
سيريس . لا یتعدی قطره ۱۲۰۰ کلم تقريبا 


وهو اکبر بکثیر مما كان يُظن . لکنه بظل 


صغيرا in‏ بيس الشتارات "ليس اذن Lias‏ 
ان oS‏ الكويكبات السيارة قد بقيت 

۱ 1 5 5 8 

محهولة حتی وقت فر دبا سسا ٠‏ 
۱)- الثمن جم فدره ey‏ بجانب. pw‏ جر 
+ و وهي الجرم الذي حمر. هو فم من ملكب 


or 


بعیدا وراء 


تأت السارات العملاقة 


وزحل واورانوس ونبتون ۰ هذه العوالم تختلف 
لسیارات الارضية ae:‏ مائعة ( اي 
او سوائل ) . 
اجساما صلدة : ولها اجواء كثيفة جدا : 
ol a 1‏ یکت من 
بالكثير من هیدروجینها el‏ سرعة 
SW!‏ لدیها شديدة : فرعه OW!‏ الشتری 


کثیرا عن | 


lt)‏ خريطة النظام 
wl‏ هذه تظهر الیل 
المداري التقريبي لکل من 
اليارات التعة على Ks‏ 
تعطي الا بماد بالكيلومترات ٠‏ 


عفارد 

المد عن الشسي : عترسطہ ہ٭ مليون كلم 
القطر ۰ '8۸۸ کفم . من الدرران : ۵۸.۷ عرسا 
Ce)‏ الكلة : ٠,٠١‏ من کل الا رس 
te‏ السطسم ۰ ۰,۳۷ من جاذية AM‏ 
سرمة الإفلات ۰ 4,۲ كل لي ااصابۃ , الا 
امک هه پوما ارما 


ip 


المد عن الشسى : مترتطه 
كلم Aah.‏ ۱۲۱۰۰ كلم . مدا الدرران ۲ ۲۸۳ 
Godlee‏ الكل AT‏ من کفۂ الارض 
جلايية السطع ۰ ۰,4۰ من باي PM‏ سرعة 
الإقلات | ۱,۳۹ کلم في کاپ LUDA‏ 
۷ يريا ارما 


۶۰۰۰ء 


reo 


المد من الشیس : متوستطه ۱۱۹۰۹۱۰۰۰ کلم 
الفط ( الاستواني ) : ۱۳۷۸١‏ كلم اسر 
phe‏ ۰ ۱۲۷۲۱۱ كلم 


رحل 


اه من الشسي : مدو ۱1۲۷ ملیون کلم 
اقطسم ( الاسشوانسي ) rT‏ 
١ PRN At‏ ۸ - الككلة 
۶ من كتلة الارضی عافسّة السطح ۱,۱۹١۳١‏ من 
ماف الارض . سرعة الإفسلات jin‏ 
[ai Ser‏ ۱۹۰۱۹ سن ارست: 


ot 


منطقة الکویکبات الرئيسية 


مثلا تبلغ ٦٦‏ كلم في الثانية بمقابل ۱۷,۲ کلم 
 . 7227‏ ابعادها الاساسية عن الشمس 
ا oie‏ ۷۷۸ هون كلم للمشتری 
و 44٩۷‏ مليون کلم لنبتون ٠‏ 


z‏ ي 


الأررحة : 


بدلا من ان تكون 
كتلها 
الاحتفاظ 


المقارنة بين السيارات العملاقة 

للسيارات العملافة اوجه شه عديدة. مع 
2 خصوصا 3 التفاصیل ۰ فکٹافاتھا 
زحل BLS‏ 


منخفضة نسيا. ولا تبلغ كثافة 


القياسات التالية تعیّن قطر 
خط لتواء GL‏ ومدة 

دورانها ۰ المدة الفلكية هي 
الوقت الذي يقضيه كل سيار 
ليقوم بدورة كاملة حول الشمس 


ew 
میون کلم‎ 11۹۷ alee 
ے‎ ۱٦,۸ AAD 


طونر 


الد عن الد 
EEE‏ ۰ ملیون کلم pee t tar’ ere nave qer.‏ ۳۹۰۰ 
SAI at‏ ۲۸۸,۰۶ سنا رخ ۲۴۵ ت. الكل | ۱۹, ٠‏ من کن الارض . مان 
iw‏ الغوران ۴ س وا د . سرع الإقلات السطسح ۰ ٠.1‏ من ماليا الارض . رمة 
۲ كلم لي اب . اف سب ۴ المد عن ای | سیل ۰۰۰ 


۰ کلم الإفلاك هكلم 
مما , الیل العرري w.o‏ 


ر الشابة 
١۷۹۰۶ at‏ كلم . مفة اندوران ۰ tt‏ ر۷٣‏ د ۱٦‏ م Uaia‏ 


ال المسكية 


الماء ٠‏ مع ان الشتري لا Wisp‏ بفضل ضوء 
الین ای عليه ل من ذانه 
Gan‏ الاد لا ¢ تکون حرارته 
الداخلية مرتفعة . لکن لا ee‏ 
لإحداث تفاعلات نووية. لذلك لا يمكن 
مقارنة الشتري بنجم كالشمس 


السیارات La jb]‏ 
Th‏ الازمنة البعيدة . عرفت خمسة من 


wee AT reer ۱۸:۰‏ ۱۳۰۰ ۸۰ 8 * کلم 


الدوران ( الإسنواني ) : ٩‏ س وراه ۰ , الكتلة 


ga 

Maara‏ جافية السطح : ۲۰٠٦‏ من 
dadi‏ عن الد ns‏ ۶۰۰۰۰ كلم جافية الارض , سره ٩۰۱۲۲ > SNN‏ كلم في 
كط( الاسترائسی ۱٥۴۰۰۰:‏ كلسم . سنا at‏ ال النلكيّة : ۱۱,۸۹ يريا ارح 


السيارات ھی عطارد والزهرة والریخ 
والمشتري وزحل وذلك لانها اجرام ترق 
gall‏ الجردة ۰ لم GES‏ اورانوس الذي 
ری بصعوبة بالعين المجردة الا عرضا عام 
۸۱ علی ید ولیم هرشل (۱۷۳۸ - ۱۸۲۲) ۰ اما 
نبتون فقد اضيف الى لائحة السيارات المعروفة 


عام ASA‏ . نتيجة لتحریات رياضية متعلقة 
بحركات اورانوس ٠‏ لجميع السيارات العملاقة 


توابع و 3 ولرحل مره 
هده التوابع ححم ne SK‏ تعادل على 
الاقل قطر عطارد ٠‏ 


ees, 


ل 


آبعد السيارات العروفة هو بلوتو. الذي 
اكتشفه الفلكيون من مرصد لوول فى 
فلاغتاف باریزونا عام ۰۱۹۳۰ انه ليس 
عملاقا . . ويعتبر عادة 
uw LE-‏ نوعها 
یلا ٠‏ خلافا لا کشر السیارات ۰ التي لها 
میول مدارية خفيفة شبيهة بمیل الارض 
( يبلغ الفرق ۷ درجات لعطارد واقل مر 
ذلك بکثیر للسیارات الاخری )۰ Jew‏ مداز 


بلوتو بزاوية شديدة الانحدار نسبیا تبلغ ۱۷ 


فهو أصغر من الارض 
. مع أن ما نعرفه عنه لا ہزال 


درحه . فینحرف هذا الدار عن المدا ر الدائري 
الى حت ان السار تاو پا سارہ 
ال رای قرب aba‏ ررقت 

يصبح اقرب الى الشمس من نبتون ۰ في 
الواقع يبدو بلوتو كانه من iib‏ خاصة به. 
ومن الممكن انه كان اصلا تابعا لنبتون 


ثم حصل على استقلالة ٠‏ اما اذا كان هناك 
بعض السيارات وراء مدار بلوتو. فذلك من 
شان المزيد من التقدم التكنولوجي ان ینبئنا 
عله ۰ 

oo 


a= an 


القمر اقرب بكثير الى الارض من اي 
جرم آخر في السماء ۰ لا یتعدی بعده عن 
ای eine‏ ۰۰۰ ۲۸۵ کل ۔ وهو Salas Le‏ 
تقریبا عشرة اضعاف طول خط الاستواء 
الارضی ۰ انه جرم صغیر ( ١‏ ). قطره ۲۷٩‏ 


-)١(‏ القمر جرم صغير اذا 
ما قورن بالارض ٠‏ فكتلته اقل 
من کتلتھا یکٹیر. ووزنه 
النوعی اخف من وزنها ٠‏ لکن 
التماوت بين الارض والقمر 
اقل هما هو عليه بين 
السيارات الاخری وأقمارها 
التابعة ۰ فاكبر توابع تبتون 
غتلا . وهو تريتون.. لا تتفدى 
کتلته ۷۵۰ / من US‏ هذا 
انار 


۲۱ )- ان ما يبب اوجه 
القمر هو ان القمر لیس نیّرا في 
دانه . فجهته الضاءة بضوء 
التهار تعکس نور الشمی. 
ووجیه اللیلې یمکس ظل 


الارض - في الرسم ES‏ صو 


كه 


اللمس من أعلى اليار: في 
(۱) تتجه الناحية المظلمة من 
القمر نحو الارض . فیکون 
القمر اذ ذاك ٠‏ جدیدا » ولا 
تمکن رؤيته الا اذا مر مباشرة 
امام الس Uin‏ فيا 
کوفا : بين (۱) و (۲) 
یکون القمر علالا : ی (۲) 
یکون تصفا ( الریع الآول ) . 
3 (+) یکون محذبا . وق 
۱ بدرا: ثم يأخذ في 
التناقص , فیتحذب .)١(‏ 
و سبح Ua‏ ( الربع 
الاخير ) . ثم هلالا في الماء 
الصباحية (۸). واخيرا نعود 
« جدیدا ٠‏ 

O 
ابا‎ FY) 
الظلمة والمرتفعات الاطعة في‎ 


کلم . وکتلته لا تتعدى ۸۱ / ١‏ من کتلة 
الأرض . وسرعة افلاته تبلغ ۲,۶ کلم في الثانية 
وهي لا تکفی للاحتفاظ بجو ذي شأن ٠‏ 


حركات القمر 

ليس صحيحا كل الصحة القول ان القمر 
ور حول الارض ٠‏ الاصح ان نقول ان 
الارض والقمر يدوران حول « مركز الكتلة » 
او مركز ثقل النظام الشمسی ٠‏ لكن لما كان 


bo 8 


90009999 


مرکز الكتلة.. بسبب الاختلاف بين کتلتی 
الجرمین . واقعا داخل الکرة لاه اصح 
القول ob‏ « القمر يدور حول الارض » مفیدا 
لاغراض کثبرة ۰ مدّة القمر الفلكية هي ۲۷,۲ 
یوما وهذه هى ايضا مدة دورانه حول 


ونتيجة لذلك يظل نصف كرته 
وی 

ر القمر دائریا تماما. لذلك 

۰ الظاهر لقرصه تغيّرا طفیفا‎ Eeo 


٠ محوره‎ 


جن 


اوجهه المألوفة تعود الى انه لا دائما 
جهته al‏ نحو الارض 0S)‏ نسمی الجد 
بين الوجه النهاري والوجه ant‏ بالخيط 

الفاصل ۰ سطح القمر غير منتظم ٠‏ ففى الوقت 

الذي تلتقط فيه احدى قممه ضوء الشمس 


الشارقة . 
الظلام ٠‏ 


یکون الحضیض تحتها لا ہزال j‏ 
قبل رحلة السیّار لونا ٣‏ حول pill‏ 


عام ۱۹3۹ لم نکن تعرف یکا بوصوح عن 


ناحته الآخری غر asl‏ 


-)٤(‏ الودان هو عدم 
الانتظام في خركة القمر ۰ 
بحدث النودان 3 خط العرض 


(۱). عندما سیل محور 
القمر نحو متواه الداري 
کسی ۹ بمشاهدة القطیین 


الثمالی (ت ) والجنوبی ٠‏ 


ويحدث التودان في خط 
الطول ( ب ), عندما تتغير 
قليلا سرعة دوران القمر حول 


RER)‏ فتبلغ اقصاها عند 
الحضيض (۱) وادناما عند 
الاوج (۰)۲ يمكن ملاحظة 
ذلك بتتبع موضع النقطة 
)٥(‏ على طول مواقعھا في 
المدار من ( ١‏ ) الى ( )۰ 


(5)- لا يحدث الخوف 
دائما كلما كان القمر بدرا» 


ہت 


7 من شان الظاهرة 


ا 


لان مداره ٥ BU‏ عن مدار 
5 0 1 5 

الارض ٠‏ ففي اکثر الحالات . 
~ البدر اما oy‏ الظل 
الحاصل عن الارض أو تحته 


- (1) 


۱ خلال خوف کامل 
)1( لا یختفی القمر تماما , 
لان جو الارض یعکس كمية 
ما من الضوء على سطحه* 
لذلك لا یکون ابدا الحد 
الفاصل بین النور والظلمة 
واضحا ٠‏ تحدث Lal‏ 
خوفات Be‏ (ب)٠‏ 
وعلدما يمر القمر في منطقة 
ate‏ الظل » الواقمة على 
احد جانبي مخروط الظل 
الرئيسي . يصبح الأثر الرئی 
اقل وضوحا ٠‏ 


ov 


١)٥‏ نم خری اض من قمر الارض ( ثلائة اعضاء فى 
الانتظام في حركته ) ان توسّع المنطقة المرئية اسرة المشتري وواحد في اسرة زحل وواحد فى 
الى مجموع ۵٩‏ 7 من الطح بکامله ( مع اسرة نبتون ) ۰ الا انها جميعا تدور حول 
انها لا تتعدی ۵۰ GUL‏ 3 كل مرة واحدة ا سثارات عملاقة ۰ فتر بتون مجلا امراف 


النظریات حول اصل القمر 


الاکبر لثبتون . ليس له یوی ۷۵۰/ ۱ م 


5 


كتلة هذا SETI‏ مع انه قد يكون اضخم من 


مع ان القمر Lay‏ تابعا للارض . فأنه الستار عطارد . واضخم من القمر بلا.شك . 


يبدو من الضخامة Cow‏ يصعب اعتباره 


ما دام الامر HIS‏ . اصبح من الجا 


٤٥‏ لوا و لام لشسي توابع اعبار نظام الارض والقمر بمثابة سار 


spel (9)‏ افش . 
التي مرها ابولو ۰۱۰ هي 
احدی الناطق البحرية اللاء 


— 


erat by -)4(‏ 
الکبڑزی جدران Las The‏ 
مع مجموعة معقدة من الجبال 

LSA 
مورت هنا جال‎ -)4( 
قطره‎ Se الضریة‎ SY 
سم: ترتقع. اعلاها‎ ۰ 


۹ Jy ip > ۰ 


کی 


)*(- جرء من اخدود 


è T 
óp رس , وهو هیار‎ 


sA 


١)‏ )- حور ابولو ٠١‏ هده 
الفّهة الصفیرة في الطرف 
الاقصى من القمر ٠‏ 

)19 (— یدو كلافيوس . اذا 
صوْر من الارض . هلا مورا 
عرضه ۲۲۰ كلم وترتفع 
فرّهات ٠‏ 

۱۴۱ ) - صورة فوتوغرافية من 
ما 


فوقه 


{ Fa ) هی‎ J 
We لجدران حل بين‎ 
سھول ۰ فرا مورو وبوئبلاند‎ 
ويازي ۰ وهي مثال نمردجي‎ 

لجدران خارجية متصتعة ٠‏ 

(16)- ۰ الجدار الح 
وهو p‏ حدرع القمر 


شرف ینیره وه ا - 


مزدوج ٠‏ كنا ٹیر بحق مشكلة اصل القمر : 
بقيت نظرية الد والجزر التي اقترحها جورج 
دازون ( 1848 ۱۹۱۲ ) في القرن التاسع عشر 
il‏ لعدة سنوات ۰ وفافا لهذا الافتراض. 
كان القمر والارض في ما مضی جرما واحدا 
بسرعة فائقة . وھذا ما جعله عير 


يدور 
ثابت ۰ مع الزمن ESSE‏ الكرة . فانفصل 
منها جزء وصار قمرا ٠‏ 

لکن الاعتراضات Lob‏ علی هذه 


النظر بة حملت اکثر علماه الفلك على التخلی 
عنها في اي شكل هن اشكالها ۰ الرجح ال 
ان القمر والارض تکونا هما من السديم 
الشمسي بطریقة واحدة. فظهرا الى الوجود 
اما متقاربین ق النضاء کما هما الان :ا 
مستقلین الواحد من الا خر استقلالا UU‏ فى 


هاه الجالة الاخيرة , تہون الارض ل هأ بعد 
قد اوقعت القمر فى الاسر. جاعلة منه ثابعا 


٠ لها‎ 


معالم سطح القمر : البحار la pally‏ 


یں اور ال الط المافية للقي وا 
d‏ سی P, 4 Pi‏ || 


۹ مد بعود حق الاولو يه فى ذلك اك 
توماس هريوت ( ١١٥۱۔‏ ۱۱۲۱ ) الذي رسم 
حر peal ik,‏ تنظلهر فھا غا معالم CIAR‏ ` 
لکن ابتداء من عام ۱۷۰ قام غالیلیو بدرابة 


للقمر اطول واکٹر میج ٠‏ وصف فھا lal‏ 


التفساط ٠‏ وقد 5-5 المناطلة الى ماد ی 
J 5 5 J wes‏ - 
۱ ۱ 
٥۹ LL 7‏ ولم تعبر هدهج ایا i‏ ۱ 
تہدو ASIA! lal wa‏ مر الا 
3 یا : . 9 


کالفؤُہات النتظمة . متفاوتة الاستدارة وتحيبط 


بها حافات ٠ LL‏ تحیط مللا بجر الطر 


الوا جال الا پیب dle,‏ الک بات وجا 5 
I Ga‏ رو 2 
الات عبر ان تخومها خر ilan‏ وتفصل 
ھا کات اس سادا الات RT‏ 
- حسحم ما ل الللة وتبلع اعلى Nene?‏ 
۰ « ۰ 

` 

من المعال الجيلية الا Ss‏ تلال وقباب 


٠ Ne ۱ 1 J 1 
at's فوھه‎ WE دات محدرات ممدله فيها‎ 


و عدد فوهات . Sada‏ اجبانا. وستوق 
J J - e 3 3‏ 
ti |‏ 
5 ج د ند عد ها < اعا تمہ 
َك 
2 
x 1 ١ = ۳۹‏ 
مسا پا جہ ` نی دهد 
r‏ کی ` 


pe) 


أصبحت الرحلات الى القمر امكانية 
عملية . بعد افتتاح عصر الفضاء في اكتوبر 
عام ۷ Lace‏ آرسل الاتحاد السوقييتي 
سبوتنيك ۱ وهو قمر اصطناعي . لیدور حول 
الارض ۰ بعد سنتین . ارسل السوقييت ثلاث 


مرکبات فی بعثات قمرية : لونا ۰۱ التي 
مرت بجانب القمر وارسلت معلومات مفيدة 
ذي شأن , لونا ۰۲ التي تحطمت عند هبوطها 
علی القمر في بحر الطر في شهر سبتمبر عام 
8 وت ( 1 )التي دارت حول القمر 
فی شهر اکتوبر وارسلت اولی الصور 
الفوتوغرافية للوجه الاخر من القمر . فتبیّن أنه 
جبلي ol.‏ بالفوّهات ومجدب . 


(۲)- كانت لونا ۱۴ اول (4)- کان أورييتر o‏ 
مار حط بتجاح على سطح (۱۹۸) الاخیر من للة 
له ۲۱ دیمیر دة الاوربيتات التي آنمت 
وأرسل صورأ عنه مأخوذة ade‏ تصویر القمر بكامله ٠‏ 


(۱) - كانت لوتا ۲ آول (۲)- تحطم رانجر ۸ 
مسبار دار حول القمر ( اکتوبر ( ۱۹۱۵ ) بالقرب من فوّعة 
۹ . وقد ارسلت الى دیلامار. لکنه bye Ji‏ 
الارض مورا عن وجهه ممتازة قبل اصطدامه بالقمر . 


الاخر ۰ 


b 1 NF A ۱ 

۱ - ایفل (النر ) هو (٦)۔‏ هبطت لونا ٩٩‏ 
العرية القمرية لمركبة dy!‏ (۱۹۷) في بحر الخصب. 
۲ التي cll‏ آرسترونغ وجممت elke‏ من الواد 
والدرين الى بحر الكون القمرية وعادت بها الى 
على مطح القمر ( OAA‏ الآرض ٠‏ 


[ء) لونوخود ۰۱ الذي 
هط مع لونا ۹ في شهر 
نوقمبر ۱۹۷. del‏ موا 


وطاف على سطح القمر لجمع 
العلومات + 


al مما قام به هذا المبار. أنه‎ ۰ pall 

صورا لمنظر يبدو بوضوح كهل من الحمم 
سای الستودات وی الفؤهات + لك كانت 
له Kal La!‏ جا . لانه قضی LG‏ علی 
نظریة غريبة 
ملای بغبار ناعم غذار متراکم على عمق Bie‏ 


ات من الامتار ‏ ۱ 


الاستكشافات الاولی بواسطة الالات 

افتتح برنامج رانجر الامریکی ( ۲( 
مرحلة جديدة فی معرفة الانسان للقمر ۰ فقد 
صمّمت مر کات رانجر لارسال صور 
فوتوغرافية عن مجال قريب قبل ان تتحطم 
على سطح القمر ٠‏ 

فى شهر يناير عام MW‏ احرز الاتحاد 
السوقبيتي " انتصاراً باهرا بانزال مسبار 
هو لرا 4 » انرالا رقیقا على سطح 


۹۹۷۷۷.۳٣ 


فقد بيّن الهبوط على 
الكفاية لتحمل Jë‏ سفينة فضائية (۱۴) 


(4)- استعمل برنامج أ بولو 
Spill‏ صاروخ ساتورن ٦‏ 
)1( لنقل is)‏ الفضائية 
المؤلفة من العربة القمرية 
)1( وسفينة القيادة وعربة 
الخدمة (۲ ) ٠‏ هبطت العربة 
القمرية على القمر. مقلة 
رائدي الفضاء ( ب ) ۰ بعد 
phi‏ الهمة . انفصل جزؤها 
الاعلى ( ؟ ) عن جزء الهبوط 
وارتفع في مدار ( ت ) للاقأة 
عضو البعثة الثالث الذي كان 
مايزال في سفينة القيادة دائرأ 
حول القمر ۰ عندئذ ألقيت 


(۹)۔ فی طرد أبولو ۱۷ 
الاختباری لطح القمر محطة 


)۲ و١( حراري‎ dys 


العربة )4( على pil‏ 
فتحطمت ٠‏ تظهر هنا العربة 


لتامين الطاقة الرئيسية 
الضرورية لاجراء الاختبارات 


٠ (z) القمرية بتفاصيلها‎ 


يحلل اختبار التركيب الجوي 
(۴) يقايا الجو القمري ؛ 


Gaal) اختبار‎ ss, 
عن صدمات‎ (t) والشهب‎ 
الاجام النيزكبة ؛ كما یقیس‎ 
مقا الحاديه (4) اة‎ 
شذوذات قي الجاذ بیة , كذلك‎ 
یتولی اختبار السماعة الارضية‎ 
احداث انفحارات اصطناعبة‎ 
طقات‎ oll» تاعد على‎ 
سطح القمر. هناك ایضا‎ 
)۷ ( اجهزة لقاس الزلازد‎ 
عيّنات‎ iY (A) ومعذات‎ 
اختبار الثیارات‎ Ul , جوفيّة‎ 
فقد أجري في‎ )٩( الشمية‎ 
> ۰ بات سا بقة لا بوو‎ 
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عربة لتجوال التي حملتها 
الا بولونات الاخيرة الثلاثة 
)10 و ۱۱ و ۱۷) للتتقل 
فيها على سطح القمر الى 
مافات بعيدة بسرعة تتراوح 
بین ۸ و ۱۱ کلم / س ۰ 


-)1١(‏ هذه الصورة الشمبة 
التي تمثل منظرا قمريا. 
والاخودة انان رحلة ابولو M‏ 
تبيّن عدة تفاصیل لطح القمر 


ادفما أل ءار asl)‏ > 
ی مروت سب سرب 
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۱ 


علی الاقل ٠‏ 0 التي cha‏ عام ۱۹۷۰ فی بحر 
خلال اش اللتين ale CEA a‏ الخصب . ثم عادت حاملة عتنات من الصخور 

۶ مت" خرنطة القمر يكمال القمرية ۰ فی ما بعد. خلال السنة نفسها. 

متفاوت ٠‏ فقد دارت خمس عربات فضائية هبطت لونا ۱۷ فی بحر المطر: فخرج منها 

أمريكية ( 4 ) حول القمر فی مارات قريبة لونوخود ١‏ (۷)ء وهو مركبة ذات le‏ 

مه فارسلت صورا ts‏ مدحثة . عجلارت . Gao‏ ونو خود ۲ عام ۱۹۷۰۰۲ . 
تابع الاتحاد السوفييتي برنامج 

701 کاو aS‏ الالات خلال اللخ على القمر 

السبعينات ٠‏ وقد حقق انتصارأ باهرأ مع لونا by‏ من منتصف الستینات . ركز 


a قام‎ -) y) 
١١ رحلة أبولو‎ DE والدرین‎ 
مرجقة لقیاس أرتجافات‎ 
تشه المرجفات‎ grl 


AY 


الامریکیون اهتمامهم على برنامج ابولو 
الرامي الى ارسال التاس الى القمر ٠‏ بلغ 
qual‏ ذروته في یولیو عام ۱۹9۹ . عندما 
غادر كل آرسترونخ (۱۹۴۳۰- ) 
آلدرین (۱۹۴۰ء ) عربتهما القمرية » النسر 
nm‏ د ا هت على اضر 
من مركبة أبولّو ۱۱ (۰)۸ وخطوا « الخطوة 
التاريخية القصيرة » على سطح القمر ۰ بعد 
اتا عيّنات من الواد القمرية ( ۱۶ )۰ 


(۱۳)- لاثار أقدام ادوین لمعادن التى تالف منها 
الدرين على طح القمر عمق موجودة على الارض ؛ 
اخترای we y‏ ۵ سم ۰ 


٠١ (‏ )- تظهر الصور ( من أ 
(۱۶)- تشمل عيّنات صخریة الى ج) النية المجهرية 
عاد بها ابولو ١١‏ من القمر للمیّنات التي عاد بها 
هذه Eel‏ من النوع البازلتی آرسترو č‏ وألدرین من بجر 
Va‏ ج آي یل على السکون ۰ تشمل الواد التي 
ul‏ مادة مميّاة فيها ۰ اظہرت عرفت ہھوبتھا,. اللاجيو 
العیّنات التي عادت بها کلاز. الالمنیت , البيروكين 
بعثات أبولو ولونا اللاحقة أن والياقوت الجهري ٠‏ في ( ج ) 
هناك انواعا عديدة من تظهر GUS‏ زجاجية 
الصخور القمرية . وأن أكثر عديدة ٠‏ 


وتركا وراءهما آلات مجلة. عادا الى 
مركبتهما والتحقا بعضو Lge‏ الثالث 
فی العام ذاته . خرج ابولو ۱۴ . فهبط 
رائدا الفضاء تشارلز کونراد ( ۱۹۳۰۔ ) وآلان 
بين ( ۰۱۹۳۲) GAL‏ من مسبار تلقائي 
سابق ) سورفیور ۴ ) وتمکنا هر 
منه الى الأرض 
مه ذلك الحین. عبطت aol‏ 
مرکبات آبولو آخری ۰ انتهت السلسلة عام 
۲ مع sly!‏ ۱۷ الذي هبط فى منطقة 
طوروس لیترو بقيادة آوجین سرنان 
VATE)‏ ) وهرّيون شمیت ( ۰۱۹۲۵ ) 
العالم الاختصاصي بطبقات الارض 
كانت کل بعثة ناجحة تترك على سطح 
القمر ما سم « طرد ابولو الاختباري لسطح 
ea‏ و وال ( DS‏ 
بفضل ذلك اجریت تحقیقات وأبحاث 


Wh Las pil مختلفة وتقدمت معرفتنا‎ 


ن أعادة أجزاء 


منظر القمر 

الظروف السائدة على القمر غريبة علينا ٠‏ 
و نات ی وت 
الطبيعي . مع أن كله لا تفر كلك 
يكاد ان لا یکون لسطح القمر لون محلي . 
وسماؤه تبقى سوداء حتی عندما تكون pot)‏ 
فوق الافق: ونهاره طويل بسبب دورانه 
8+ 

لیس القمر عالا مضیافا . فدرجات حرارته 
تتراوح Nhe ge‏ 4۰ سنتیفراد ( 19۵ ف ) 
ظهرا عند خط اانا ورن وا كن 
( ۲۰۰۰ ف ) في اللیل : ولیس فيه هواء ولا 
ماء : ونحن متأکدون اليوم من أنه لم تكن 
عليه حياة قط ٠‏ 


A1 


آثبت تحليل المینات التي عادت بها من القمر 
بعثات ابولو الامريكية والسابیر الروسية غير 
الأهولة ان للارض والقمر عمرأً واحداً تقریباً 
( بين 4۵-۰ و ۵۰ ملیون سنة ) . لكنهما لم 
يتطورا تطوراً واحدأ ( ۱ ) . بب الفرق الکبیر 


> 


سطح القمر 


bi,‏ تعيين طبيعة سطح القمر ارتباطا 
وثيقا بمسالة اصل الفوهات والتضاريس الاخری 


المنتشرة على سطحه 


متافخات ile Y‏ لها 


اوك ذاتھا الى حلها ٠‏ 


غريبة حول dl‏ 


-)١(‏ تكؤنت احواض البحار 
القمرية ‏ ببب التنامی 
الداخلى او الصدمات 2 
ل که سن ناريت کین 
سطحی الارض والقمر J)‏ 
--4۰ مليون ستة ) ٠‏ لم يكن 
دید التظر العام jail:‏ 
مختلفاً Lee‏ ہو عليه الوم . مع 
إن الاحواض لم تكن E‏ 
لا نعرف الا القليل عن سطح 
الارض فی ذلك المهد + خلال 
مدة طويلة . لم يطرا تغير 
على کل ص طحي الارض 
والقمر > لكل قبل ۲۰۰ ملیون 


- وقد Gal‏ ذلك ال 
}- 


لقد افترحت نظريات 


الفوهات ( من الجزائر 


وبعد ١‏ هليون سنه توقف 
لنشاط القمری تعطنا 
الحبولوجية فكرة 


( ۲ ) - وفقا لنظرية الصدم 
تکونت البحار 
الرليسية بفعل صدم ئیزکی 


والفوهات 


aE 
تفع‎ o> فاشازك تحدت‎ 
0 > ~ 


3 NS We 
\ 3 
بر با حتى عد‎ 


المرجانية الى القنابل الذرية ) . لکن القضیة 
تكاملها بقیت متمركزة حول ما اذا كانت 
الفوهات ناحمة عن نشاط داخلی او عن قصف 
خارجي ۰ تعرف عادة الاولی من هاتین 
النظریتین المتنافستین .بالنظرية البركانية 
( ۴ ). والثانية بنظرية الصدم ( ۲ )۰ 

محاولات للربط بين 
الفوهات القمرية الرئيية وفوهات الصدم 
الارضية . كفوهة اريزونا فی الولا يات 


اجريت عدة 


المتحدة . بالرغم من تباین المقاییس , اذ لو 
نقلت فوهة اريزونا الى القمر . لبدت غير 
ذات شأن ۰ من ناحية أخرى . يركز مؤيدو 
النظرية البركانية على ان توزيع فوهات القمر 
لد وليدا US. (4) led‏ يكل على 
ذلك مثلا ان سهول الفوهات الکبری تبدو 
مصطفة فى حطر testy‏ كذلك ا 
تنقسم مجموعة فوهية لاحداث مجموعات 


اخری , فالفوهة الصغری تتکون في داخل 


حتوطها بزاویه حادة ٠‏ هذه 
النظ WE’‏ البوم ٠‏ 


(*) ۔ تؤكد النظرية 
الرکانية المعاكة ان سطح 
القمر . عندما کان حارًا Way‏ 
۱۱): تکونت عليه قب دقع 
بها الى اعلی الحمل الحراري 
الذي تحدثه الصهارة مثلا ؛ ثم 
از نخفضت ( ب ) المادة ا لتحتیة 
Lie‏ بردت . مخلفة وراءھا 
ils‏ فانهارت الطبقة 


التطحيةه . مشكلة ing‏ 
( ت ) ۰ اما القمم المرکزیة 
فببها اختراق الصهارة الطبقة 
اما وم 

(4) ۔اھن الواضح أن أي 
بحت حول اطل الغوهات 
الفمرية والتشكيلات الجدارية 
لا بد ان gsm‏ كيفية 
توزيعها على طح القمر z‏ 
فالتشكيلات الصغيرة تمیل الى 
الانتظام ۳ LL‏ ! واكثر 


ما يطلق عليه اسم ١‏ ریلات 
هو i>‏ لاا 


ل 


فوهات 

ولیس من غك في انها من 
اصل داخلي ۰ كذلك تميل 
الشكلات اة 2 
pled‏ لدی رى من الازش 
الى الانتظام 0 كما ان حناك 
الى الترق سابل ية 
EG‏ ای کا عی 
بيتافيوس وفندلینوس ( وبحر 
ایض ) . والی الغرب 
ALL‏ غريمالدي ۰ ad)‏ فامت 
بعض البراهين على ان 
الاشکال المهبة قد تكوئت 


الازمات 


على طول خطوط wy!‏ 
المعيفة في القشرة بقمل 


الجاذ بية الأرضية ٠‏ 


٩۱‏ )- یعتقد ان dy‏ القمر 
(۱) اصفر بكشير من نواة 
الارض ثبيا ومطلقا معا ٠‏ من 
المرجح ان تكون غنية BW‏ 
بالحد بد ۰ حول ay‏ هلد 


1 


۱ 
ابر یی 


0 مرو ا ات 
تحیط به القشرة (۳۱) آلنی 


تغطيها التربة الفوقية ٠‏ 
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الفوهة الكبرى . وهذا ما سهل تفسيره عن 
طريق نظرية الاصل الداخلي . لا عن طريق 
نظرية الصدم ٠‏ زد على ذلك ان عيّنات 
الصخور القمرية قد ثبت اصلها البركاني . مع 
انها غالبا ما تاثرت Lal‏ بالصدمات ٠‏ 


بنية « البحار » القمرية 
بعتقد اکثر الختراء ان الاحواض القمرية . 
لم تكن تحتوي على حمم ٠‏ 


عندما تکونت . 


 )(‏ خلال بشات آبولو. 
وضعت مقا بیس للزلازل على 


سطح القمر واجریت غير جاسیء 
oll‏ لموجات الهزات التضاغطية ( بالخطوط 
القمریة a‏ = ان قوة هذه المتصلة ) فتختری جمیع 


الزات . حتی الشديدة منها . 
ضعيفة بالسبة الى الهزات 
الارضية : الهزات القمرية على 
نوعين , بعضها يحدث مباشرة 
البعض الآخر على أعماق تقع 
في as‏ السافة بين عدر + فملات 
“om‏ على سطح القمر 


“n 


E 


ار ۱۶ کان تكونها قد نجم عن 
اه اه حارجية «لکنها بدات منز 
ما بين TA‏ و ۲:۲ ملیارات من السنین . 
E‏ تا ال نله حت عامت هذه على 
وجه القشرة القمربة . فاعطت المشهد الذی 
نراه الوم ۰ واذ تعاقیت الثورانات . 
مدة ما یقرب من ملیون سنة . غدت سطوح 
٣‏ کی رال من بساطتها 
لظاهرة . مزیجً من الحم المبراكبة (۸ )۰ 


قد حفرتها ۰ انها لم تنشأ عن ”= 

p e برکاني واحد . بل و‎ AS 
ا‎ O استغرق نشوؤها ما یقرب من‎ 
مليون سنة . بظن ان‎ ۱۰۰۰ 
قد‎ CLU Shee 

تكونت على عمق ۱۵۰ كلم a‏ 4 
)4( اما الصخور اد 1 go‏ 0 
کو ا ی 3 

ذلك على عمق ۲۰ كلم s‏ 

| . ) ٦ ( تقریا‎ 
O 


آلاف ملیون من 


في الفترة ذاتها . ظهر عدد کبیر من 
الفوهات . ولعل الفوهات المشعة . کتیکو 
ویر تکوس ۰ الحدث هذه الفوهات ستاء 
فقد یکون عمر کوبرنیکوس اقل من ملیار 
٢‏ مد توقت النشاط بالقمری. وله 
تتکون منذ ذلك الحین الا فوهات صفيرة 
اکثرها ناجم عن الصدم ٠‏ 
تطور القمر 

من غرائب الامور ان لدينا معلومات عن 


( ۸ )في بحر الامطار(أ) (۹) ۔ تعتري القمر ظاهرات 


ل المنطعة ادات 'اللون pleases)‏ كما ثبت ذلك 
الاحمر الغامق على الخريطة في النوات الاخيرة ٠‏ مواقع 


(ب) أحدث اليول هذه الظاهرات ليت موزعة 
الحممية . وهي المنطقة التي عشوائياً. بل تتجمع بالاحرى 


لا تكثر فيها الفوهات ؛ بينما حول خواطیء البحار 
تمثل المنطقة ذات اللون المستديرة وفی المناطق الغنية 


الاحمر الفاتح أقدم السيول- بالريلات ۰ أكثر المناطق 
تمود الیول الکبری UES)‏ على طح القمر هي 
منطقة فوهة آرسطرخس 


الط : 


NS‏ لش مر سای 
تطور الارض ٠‏ فبعكس الارض التي لها تاريخ 
طويل من التاكل المستمر è‏ لم تعرضص القمر 
للتاکل sad‏ طويلة ٠‏ فقبل‌ملياري سنة . كان 
لقمر الشکل الذي نراه فه یوم Ca‏ 
تما كان ISS‏ الارض محتلفا كل الاختلاف 
lie‏ هو عليه اليوم : 

کت ایی DM‏ فى ارولو بون 
تسجيل « هزات قمریه ۰ (Y)‏ . ليس من 
ریب في أن بعض النشاط البركاني ما یزال 

| فيه ٠‏ بعض الهزات القمرية تحدث 
قريبا من القشرة . اما غیرها فیقع line‏ 
على اکثر من نصف المسافة الى Gell‏ 
Ms ٠)١ (‏ ثبت ان القمر قد یکون له 
جوف حار. مما یزعزع الفکرة القديمة عنه 
انه كرة باردة بکاملها ( ه )۰ 

تدل دراسة تسجیلات الهزات القمرية على 
انه . اذا كان هناك sly‏ للقمر مصهورة . فلا 
بد ان تکون أصغر من نواة الارض Ls‏ 
واطلاقاً معأ ٠‏ فوق هذه النواة يوجد ما یسمی 
جزئیاً ٠‏ فوقها یقع الرداء السميك الذي تغطيه 
القشرة . Lol,‏ طبقة من الرکام الصخري 
سماکتها ۱۰۰ متر ۰ لا یوجد OV‏ على pill‏ 
ات E as‏ کر ی 
الماضي السحیق مجال مغنطیسي عام دو شان 
لكنه ی تدر گا حتى احفر IG‏ 

سجل مراقبو القمر العاملون على الارض 
بعض الاحداث الطفيفة التی يمكن ان تدل 
على تسرب غاز من تحت القشرة . وهو ما 
يعرف بالظاهرة القمرية العابرة ( ه ) ٠‏ 


جاريا فيه ٠‏ 


۷ 


ی لسن Bead‏ ۰ غر ان المناظير 
لتنوعه وغناه ۰ من الواضح ان المنظر تتوقف 
على زاوية سقوط الاشعة الشمسية على 


PENARE 
البنيات الطرينة فيه نوعة‎ 
تیولکو فکي المظلمة القاع‎ 
والتي شوهدت لاول مرة علی‎ 
صور التقطتها لونا ۳ عام‎ 
بالفرب منها فوهة‎ - ۹ 


المنطقة المراقبة ۰ فالفوهة مثلا تبرز اکثر ما 
یکون . عندما تکون قريبة من الخط الفاصل 
( وهو الحد بین الليل والنهار فی نصفي كرة 
القمر ) . فیکون قعرها غارقا فی الظلام US‏ 
او جزئياً ٠‏ لکن من الصعب تمییز الفوهات . 
فنا كانت كدرة , عندما تکون مضاءة 
عمودیاً , الا اذا كان قعرها اما مضاءا کثیرا او 
میا کا فر اجبالا قدره عاکنة 
ضعيفة تبلغ Los‏ ۷ بالمائة - أي ان سطحه 


فرمي الاطعة ۰ کشفت صور 
لونا * آیضا عن خط نير طن 
انه سللة جبال كبرى وأطلق 
عليه الروس ام «الللة 
بعد انه مجرد شعاع Cae)‏ 


cies,‏ لونا aly‏ عن البحر 
الموسکوفی ٠‏ أثارت مألة 
تمية معالم الوجه المخفي من 
القمر بعض الجدل٠‏ لکن 
الاسماء المعطاة هنا هي التي 
تبتتها Ly‏ لجنة شکلها 


الاتحاد الدولي لعلماء الفلك ٠‏ 
تمكن lal‏ من الارض Ly‏ 
بحر الحافة وبحر .ميث 


1 J 17 
EP .لب‎ f 


| 921 
} ےو‎ a A 


PH Ay 4 1 


لا بعکس الا ۷ بالمائة من ضوء الشمس الذى مستدیران تقريبا . مع انهما يبدوان اهليلجيين 


بحلفاه - , غير ان للفوهات الاشد سطوعاً Lat‏ نوعا ها ٠‏ تحط بكر الافطار فی معظم 
Lea‏ کر نزید قدرتها العاكية على .۱۵ تخومه سلاتل حلله . منها جال لات 
بالمائة ٠‏ المهيبة التى ترتفع قممها الى مه مت 
تقريبا ٠‏ بين Ne‏ دحا سے 
نصف الكرة الشمالي وهي أقل ارتفاعاً منها. فرجة تصل ما بين 
يهيمن على نصف الكرة القمرية الشمالي بحر الامطار وبحر الصفاء ۰ تقع فوعة 
ct cal‏ من الارش بحزان كران ها افلاطون . ols‏ القاع المظلم . البالغ قطرها 
بر الامطا و وبحر لصفاء . وهما بحران ۵ كلم . في منطقة جبال الالب . كما بقع 
| ٠ه‏ ۰ 


0 ۷۶ 
لو کر‎ PSN 
ie 0 ee: 


[ae 5 ooa ae 0 is 

ا 0 ا ۸۲ مج0+0 
٦‏ را 
N‏ رو تچ 


vA 


۱ 


فيها ايضأ وادي الالب الرائع . البالغ طوله 
۰ كلم ۰ 

علی حصض بحر الامطار تنتضب عدة 
oly‏ رئيسية . منها فوهة آرخمیدس A)‏ 
te Gls‏ ا الصكيرتين والعتبتتین 
ارستیلوس واوتولیکوس ۰ لیس فی بحر الصفاء 
فوهات بهذا الحجم . فاکبرها لا یتعدی 
قطرها ۴۹ کلم ٠‏ 

بحر السكون المجاور لبحر الصفاء جنوباً 


(*) ۔ تصعب Ube‏ مٹاطق ead Last‏ اوربیتر Bs‏ 
القمر القطبية Dl‏ من قامت بمهماتها بنجاح كبير ٠‏ 
الارض ببب ظاهرة تشه لم یتم بعد رسم قم 
المنظر بعض الآقام المنطقة القطبیة الجتوبية . 


الدرجة الاولى من الصور التي بالفوهات . وفيها عدة سهول 
التقطتها المابير الامريكية oie‏ ۰ یڈ 


آقل اننظانا منه فى شكله.. ومن المحتمل ان 
يكون Lay!‏ أقدم منه ۰ فی هذا البحر اتمَ رائدا 
أبولُو ١١‏ هبوطهما التاريخي في یولیو من عام 
4ءء 

بحر الا زمات . القريب من حافة قرص 
ل من الحرین اق . لكنه 
واضح کل الوضوح ویری بسهولة بالعين 


المجردة 0 


على الخريطة الشمالية بحر 
الصقیع الذي s‏ من 
الارض . ويظهر افلاطون في 
أسفل الخريطة ٠‏ على خريطة 
القطب الجنوبي . تظهر في 
اقصاہ احدی البنيات الطریفة 
فيه . وهي سهل شرودنفر 
الل bled‏ پالجدر, ومعه 


1۰ 1 1 سا 
النصف من الكرة القمرية . 


cil adh مط‎ 


طويل هو ريل ريما بلانك 
(ویدعی ايضا وادي 
شرودنفر ) ٠‏ اما المنطقة 
الواقعة في القسم الاعلی من 


الذي تفصله عن بحر الامطار جبال الکربات 
القليلة الارتفاع نيا 


نصف الكرة الجنوبي 

و حط الاستواه يقليل السهول 
الواسعة . وأهمها بطلیموس البالغ قطره ما 
ب ا كلم یا له حضيض مطح 


من الجبال . وحضیضه Gide‏ بابلا ی 
عام ۱۹۵۸ . لمح الفلکي الروسي ٠‏ ن ٠‏ 
کوزیدیف فوق الفونسوس bás‏ = 
وهذا مثل لا شك فيه على الظاهرات 
الب ركانية العابرة - فاعتقد ol‏ هذه الظاهرة 
دليل على بعض النشاط السطحي فيه أو 
تحت السطحي Wh bo,‏ من أصل 
برکانی ۰ Ul‏ العضو GI‏ من سلسلة 
بطلیموس . فهو ارزاشل الذي هو أصغر من 
الفونسوس . لكنه اعمق منه 

تالف القس الجر من ام نایامن 
هضات مرتفعة . لا تخلو من المناطق 
البحرية . كبحر الفیوم وبحر النداوة الذي هو 
اضفر مته علی خاطی* بر الغو الاو 
وعلی مقربة من ارزاشل . ینتصب الجدار 
الستقیم . وهو صدع في سطح القمر طوله 
۰ كلم وارتفاعه ۲4۰ م ٠‏ 

من بین السهول الاخری المحاطة بالجُڈر 
سهل شیکار القاتم الحضیض . وکلافیوس 
(۲۳۰ کلم ) الذي فيه سلسلة من الفوهات ۰ 
والی Je‏ الهضبات الجنويية فوهة تيكو 
المسماة « الفوهة العاصميّة » للقمر ٠‏ 


الجهة المخفية من القمر 

لم توضع خرائط واضحة لمناطق النودان 
ف ھی قل كيد tall‏ بای نا 
الیوم . فلدينا معلومات وافية عن جهته 
الخفية . مع انه لم يرها مباشرة الا رواد أبولو 
الذين داروا حول القمر + لا توجد هناك بحار 
واسعة - لکن التضاریس المختلفة الانواع 
عديدة ٠‏ مما يسترعي لانتباه فوهة 
تسیولکوفسکی المظلمة القاع . والتي S‏ 
التعرّف الیھا بواسطة لونا ٣‏ عام ۰۱۹۵۹ 


اف 


7ھ 


القمر جرم متنوع جدا ۰ فليس ثمة فوارق 
كبيرة بين الوجه الذي يُرى من الارض 
والوجه gall‏ فحسب. بل هناك اختلافات 
واضحة ایضا في منظر الوجه الرئي نفه ۰ 
فالربع الجنوبي الغربي مثلا توده olaa‏ 


۱ 


بطلیموس ذاته هو الى الشمال 


vY 


أن ولب هرثل ( ۰۱۷۲۳۸ ۱۸۲۲ ) . ولعله فانهما یشترکان في امر واحد : فهما یقعان في 


اكبر Gil»‏ فلكي عرفه التاریخ . اعتبر منطقة غنیة بالریلات والصدوع . التي تکثر 
ارسطرخس برکانا في حالة ثوران ٠‏ في SLU‏ الاخری gl‏ یلاحظ Qs‏ نخاط 
لیس ارسطرخس البنية الوحيدة التي طن خفيف ۰ : 

انها مصدر نشاط ۰ ثمة بنية اخری هي سهل 

الفونسوس (۱) SEI‏ بالجدر والواقع في القمر قبل عهد اوربیتر 

سللة بطلیموس الکبری بالقرب من منتصف قبل عهد المابير الفضائية . كانت معرفة 
وجه pil‏ النظور. مع ان الفونسوس الانسان بالقمر محدودة . على الرعم من ان 
وارسطرخس یختلفان کل الاختلاف . خلوّه من جو قبري یجعل جمیع dol‏ 


التقطها اوریتر . وتظهر فيها 
بوضوح jal See‏ 


والارتفاعات المركزية ووعورة 


Bites 
NSE AYER ۰ > 
XS 7 j لى ما یر الى‎ re 
وجود سيول من الحمم ۰ بيقع ا‎ 
تیکو 3 منطقة الیضات‎ 
ومن المرجح ان یکون من‎ 


احدث olgil‏ الكبرق . 


(*)- تيوفيلوس في صورة 
التقطها له اوربیتر ۲۰ عن 


ا مس تام کان من المفكن.. فى تلك خطوطها مشوهة عند مشاهدتها بالرقب من 


الايام. اخذ قیاسات البنیات الختلفة على الارض . بحیث لو وجدت هناك فوعة . لكان 
القرض . وقد كان العمل الذي قام به من الستحیل تممہ ها عن i‏ الحمال 
2 70 سوندر وج ole‏ هاردکاسل ۳ كزلك لم يكن بالامكان الحصول ای 
ا ا Oe ey ey‏ معلومات عن الجهة الاخری من القمر ٠‏ لقد 
سوندر وهاردکاسل بمثابة مراجع لهم ) ٠‏ لکن جرت بحوث حول الاشعة القمرية التي كانت 
يعض الناطق بقيت . بالرغم من ذلك . غير تری اتية من تلك الجهة . وقد تيسّر تحدید 
معروفة بوضوح , وبنوع خاص كان القليل مواقع القليل من مراكز هذه الاشعة بدقة 
معروفا عن مناطق الحافة التي ENS,‏ تبدو معقولة ؛ حير ان توزیع معالم البطح ظل 


(3)- ارسطرخس . وقطره 0١‏ 
۸ کلم . مضي» بالشبة الى 
اللطنة Baek‏ وج 
غدبدة التد ج٠‏ وق aby‏ 
جبل خاهق ٠‏ 


(۷)۔ Se‏ هنا رؤية 
الوادي الالبي , 


رك شی سرا من الاسرار غدم 
امتداد اي من البحار الکبری للجهة النظورة 
إل الحية الاخرى. باستاء البح الشرفی 
الذي كانت طبیعته ما تزال مجهولة حینذاك ۰ 


بعثات التصویر 

كانت الصور الاولی التي ارسلها السبار 
الروسي لونا ٣‏ ذات قيمة كبيرة . لکنها كانت 
غیر واضحة بالشبة الى العاییر الحديثة . 


وس ہا ۱ a ` R‏ 
کیا io CS S‏ می یہ a‏ 
)4( التقط اوربيتر t‏ هذه سڪ 

الصورة للبحر الجنوبي عن 
ارتفاع ۰۰ كلم ٠‏ فوّهاته 
ملای بالحمم المتحمّدة وبنيته 


فأدت احیانا الى تفرات afo y REG‏ 
نوع خاص . Gh‏ فيها شكل طويل ممتد 
عبر القرص . فظن انه UL‏ جبال كبرى 
فلقب. بالجبال السوفييتية . مع ان صورا لاحقة 
oe‏ انه ليس سوى شعاع متالق ٠‏ لذلك 
بمکن. القول ان الدراسة الفمرية م تخط 
خطوة واسعة الی الامام او مار 
آوربیتر ۰ ۱ 

علی الرغم من وفرة العلومات التي زودنا 
بها برنامج اوربیتر. ہما فيها الالاف من 
لضور. ما تزال بعض LU‏ الهمة يدون 
حل ۰ لکن برنامج انولو ۱ الذي کان مصمما 
لارسال ۲۱ رحلة ) قد اکمل الى حد بعد 
عمل wl‏ اوربيتر. ولاسیما في توفیر 
الکثیر من التفاصیل عن مواقع الهبوط ( فمثلا 
صوّر sly!‏ ۱۰ بحر السکون وهو الوقع الذي 
اختیر لانزال Syl‏ ۱۱ )۰ 


الفوهات الشعاعیة 

ما تزال الفوهات الشعاعية وكيفية تکونها 
تنتظر التفير ۰ من العتقد انها لا بد ان 
تکون احدث الاشکال الکبری التي ete‏ 
علی القمر ۰ فقد قدر عمر کوبرئیکوس وتبکو 
باقل من الف ملیون سنة . لکن عدم وجود 
clic‏ من هذه الناطق لدراستها یجعل الحکم 
النهائى حولها في LE‏ الصموبة ٠‏ 

منهم من ارتای ol‏ الفوهات الْشَة قد 
تکوّنت oly WE‏ الاخری ۰ لکن هذا 
يبدو بعيد الاحتمال ۰ فلا نجد فرقا حقيقيا 
بالشکل بين تيكو مثلا . وهو مرکز اکبر 
نظام مشعَ على القمر . وتیوفیلوس ( ۲ ) 
الذي لا یفوقه اتساعا الا قليلا ولا ينتمي الى 
مثل هذا النظام الشع ٠‏ 


يرى عطارد أحیاناً بالعين المجرّدة . لکن 
رؤيته tad‏ من رؤية السيارات الاربعة 
الآخر: ی التي كانت معروفة E‏ لان منة 
القديمة . وهي الزهرة والریخ والشتري 
وزحل ٠ ٠‏ أنه أقرب سيار الى الشمس ٠‏ ویدور 


حولها في مدة ۸۸ یوما أرضياً وعلی بعد منها 
aly‏ متوسطه ۵۸ مليون کلم ت پا ۰ بالنسبة 
ا الحجم والْكتلة , عطارد آشبه بالقمر منه 
۰ بے وو كلم ۰ أما 
سرعة افلاته . التي لا تتعدى oe LY‏ 
a‏ فتدل علی أن له جوا لايس يستحق الذكر ٠‏ 


صعوبات الراقبة 
تكمن الصعوبة الرئيسية فی مراقبة عطارد 


د ae‏ عطارد ئی'(۴)۔ :تكون المبورت 
اترى هنا هي , المحاق (۱) ٠‏ نادرة. عندما تكون زاوية 
MER A‏ نصف البدر عطارد الدارية مختلفة عن 
5 اتب )4 لبر زاوية عدار الارض ٠‏ يحدث 
۱ قي الاقتران لاعلی ذلك عادة في نوفمبر (۱). 
(١)؛‏ تحجبه الشمی. 5 لكنه يحدث wi‏ بصورة 
ی کون تادرة في مایو ( ۲ ) . 
از لتطلم في دبا ال رض 
(۔ لا si‏ قطر عطارد )٤(‏ - عطارہ والأرض أكثر 
پک مني کل : WS ALS‏ 
n‏ 
07 ت٭ 


)٥(‏ ۔ أوقات العبور ( أوقات 
الرور أمام الشمی كما Sp‏ 
من الارض ) محوبة من عام 
۰ حتی عام ۰۲۰٠٦‏ ليت 
جميعها بطول واحد . قعبور 
عام ۰٠٦٢‏ دوم من 
عبور عام ۲۰۰۴ بکثیر ٠‏ خلال 
العبور. بظهر عطارد Lj‏ 
صغیراً لبود واضح. العالم . 
لكنه لا یری بالعين الجردة ٠‏ 


١ 


-)٩(‏ أربع صور مأخوذة من 
ماریتر ۷۰ فی هر مارس 
4 . بظهر نها عطارد في 
آوجه مختلفة ٠‏ كانت معالم 
الطح تزداد وضوحاً . کلما 
كان ماریثر يقترب مئه 
يبلغ حجم Ad‏ ما یرک في 
الصورة الأخيرة ۷۰ کلم : وهو 


فی أنه لا يظهر أبدأ على خلفية مظلمة كلما اقترب من الارض )١(‏ » حتی أنه في 
5اا" وذلك لانه یظل Lib‏ مع الشمس في ; 


ناحية واحدة من السماء . مما تمنعه , بالرغم الاسفل ۾ یه بح من للحال ان بای 
من أنه شديد التالق . من الظهور بوضوح EL)‏ عور نادر اله aks‏ سر0 


للعين المجردة Sp ٠‏ بدون مركب فى وذلك لان Gai‏ كرته الظلم یکون حینذاك 
مناسبات خاصة . عندما یکون منخفضا في متجها نحو الارض 

الغرب بعد مغيب الشمس . او منخفضا في 
الشرق قل شروقها مثلا ۰ وما دردد الراقبة 
صعوبة هو أن وجهه الضاء BL‏ فی التناقتص 


(۷)۔ یدوم ضوء النهار على 
عطارد طيلة مدة دوران هذ 


مس له عق نے یوت ۔ 


9 ال 


2۱۰۵ 4 


خم | 


سر ربد ازكرم[ زه 


قام بها في De‏ جیوفانی شیاباریلی 
( ۱۹۱۰-۱۸۶ ) فی القسم الآخير من القرن 


قام بمراقبته E‏ وصح النهار عندها OW‏ عاليا 

وهكذا تمكن من رؤية ظلال 
قاتمة فيه ومناطق متالقة. لکن خريطة 
| 


جا 


z‏ ال 
قوق الافق . 


ءعت تقريبية ۰ في ما بعد . 


۹٤‏ و ۱۹۳۲ء aT ald‏ م ۰ انطوتیادی 


)4(- > عطارد الکامل 
في هده الخريطة الفیفائیة 
ضس صور ٠١ m“‏ ملی: 
بالفوهات ویب دوج اا طهر هی هذه 
سطح القمر. هناك tal‏ الخر 5 

انظمة أشعة ساطعة (في el‏ الحرارة الأخوذة من ماریثر ٠١‏ 
اليمين ) حبيهة بانظمة القبر ٠‏ ما هو على الارجح أبرز سهل 


۷۸ 


بدراسة طويلة . مستخدما مرا کاسرا 


"8 


هی ایضا تفتقر الى الکثیر من Bi‏ > 


رحله rl‏ ۱۰ الثار بحبه عامی ۲۷ =- 


الیزان حرارة تفوق .ا س عندما تبلغ 
أشدها ٠‏ لکن بسبب عدم وجود جو حقیقی 
فيه . تكون الليالي قارسة البرودة ٠‏ لا یمکن 
أن يوجد على سطح عطارد أي نوع معروف 
من أنواع الحياة ٠‏ 


السبار ماريئر ٠١‏ 
أولى العلومات الدقيقة عن سطح عطارد 


وردت عام ۱۹۷ من رحلة poy‏ ۳ 


dll‏ التي تثير الاهتمام وادي 
الفوهات في أعلى اليسار. 
] وهو بت الکثیر من سلاصل 
کا الفوهات على طح القمر ٠‏ 


سے (۰)۱۳ في هذه الصورة 
8 الاخوذة من ماریئر ١ء‏ يبدو 
4 کو تہ كنات عاك 
ناحمة عن موحات صدمية والقمر ۰ لبعض الفوهات قمم 
أحدثها حوض الحرارة عند ہی Yes‏ وجمیع الفوهات 
تکونه . aL‏ طول هذا دائرية LLU!‏ - مع انها تبدو 
الحوض ۰۰ کلم . وهو واقع هنا اهللحة JS‏ سب 
تماما بمقابل هذه النطقة - التشویه ٠‏ 


الزدوجه ۰ ففي فبرایر من ذلك العام . مر هذا 
السبار بالقرب من الزهرة . مرسلا صورأ . ثم 
توجه نحو الداخل الى لقاء مع عطارد خلال 
الشهر التالی ٠‏ اظهرت صور هذا اليار مشهدا 
بشه يماما مكهد القدر (۹) اذ بدت عليه 
se‏ متا وت شال ا جا 
غير أنه كان هناك القليل من السهول الواسعة 
الظلمة الشبيهة ببحر الامطار القمري ۰ سمي 
می سا حوض دراه 
١‏ ). 


فی شهر سبتمبر من عام ۱۹۷۵ء بعد أن 
دار قازر :۸ حول یں عاد الك لما: 
ثان مع عطارد والتقط صورأ تفوق الاولى 
جودة . وتم اللقاء G SJ‏ فبرایر Aayo‏ 
مع أن الصور التخذة خلال هذا اللقاءات كانت 
عدر امله: فيد وات فیا سط الخال 
والفوهات ذاتها التي على سطح القمر ۰ أصبح 
اليوم القسم الاکبر من عطارد مرسوماً فی 
خرائط . كما اصبح لدینا . للمرة الاولى . 
معلومات موئوقة تفیدنا عن حقيقة هذا الجرم 
eo al‏ 

من الاکتشافات ذات الاهمية الکبری. 
GLE‏ حقل (hie‏ فی عطارد ۰ lin‏ 
الحقل ضعیف اذا ما فورن بحقل الارض. 
لكنه واضح Gb dp, LU‏ مفنطيسية 
تسم 

لقد وضعت تصامیم لساییر لاحقة إلى 
۵ ارسال بات بشرية 
اليه ضئيلة فی الستقبل القریب على الاقل ۰ 
نعطارد ذو آهمية فائقة من الناحية العلمية . 
غير أنه لسوء الحظ لیس سیارا Gla‏ على 
الاطلاق ٠‏ 


۷۹ 


4 


-)١(‏ للزهرة والارض حجم 
واعد وکل Bundy‏ واد 
سطحية واحدة تقریبا ٠‏ 


۲۱)- كثافة الزهرة أقل من 
كثافة الارض . لکن قد یکون 
قلها اتقل من قلب الارض ٠‏ 


( ؟ ) - تکون الزهرة في أقصى 
تالقها عندما تکون هلالا - لآ 
یمکن ان تری قطما عندما 
تكون في آولها )1( ۱ الا عند 
العبور) + آما ین تکون في 
الاقتران الاعلی وعند اکتمالها 
(ب ). oS‏ في الحهة 
BU‏ من الٹس ٠‏ 


A. 


وهي اليار الثاني من حيث 
بعد عن الشمس . تبلغ حجم الارض تقریبا , 
وکر هن 2۸ می اکتلتها (MeN)‏ كما 
نها لیے خالية من الجو. بل یغمرها جو 
انت قاتم من الغیوم بحول Wh‏ دون Ly‏ 


(+)- يتغير القطر الظاهر 
للزهرة LL‏ الى أوجهها ٠‏ 
يكون على أقله في الاقتران 
لت لان کت حار 
یکشون Sone‏ کا 
dy‏ الجهة النائية من الشمی 
وابعد ما یکون عن الارض : 
یزداد القطر الظاهر عندما 
يتقلص الوجه. كما يبدو 


ا[ ہہ رہ ںہ ۱ at‏ 
سطحها لحقيقر متوسط Ban‏ عن Gate‏ 
۱-۸۲۰۰ كلم . وهو بعد ثابت عمليا. لان 
مدارها Spl‏ اکثر هن مدان ای بان اخر + 


مدة دورانها حول ای ۲٢۲۷‏ یوما È‏ 


رصد الزهرة من الارض 
تبدو الزهرة للعين المجردة جرما رائعا 


۱ 3 ant Ni: al 
واکٹر تالف من اق جرم سماوی لح ها عدا‎ 


3 


بت 


SSS 


)9 (- اعطى ماریتر ٠١‏ فى 
هده 


لساعة صفر. والثانية الاعة 
۷ والثالثة الساعة ١6‏ ( لاحظ 


لشمس والقمر. ولهذا سُمیّت 


| ہج - 1 


: í 
باسم ربة‎ 
رد‎ 


للمدار . لکن الدوران تراجعي 
فى اتجاهه 

۱٩ (‏ بحدث عور الزهرة 
(قام الشصن . ما بری ام 
لارض we Ge g‏ 

j! |‏ ا1 

Se‏ بضھر الرسم سی 
طرق عبور الزهرة للاعوام 


ن 


wn 


کٹ الام . وش مدهنا اھا اکا ما 

ا" "لوت فلیله shal ele‏ 
الغامض » ( ؟ ) ٠‏ 

CAI‏ 3 الثلاتينات بعض العلومات 
الأكيدة عنها ٠‏ فقد ثبت أن جو الزهرة مؤلف 
بتبة 5 مر RES‏ يد الكربون . الذي 
يعوم بدور « دثار» يحتجز حرارة الشمس 
وت ونت عن هذا السار تان ٠:‏ في 


رأوها وسجلوها للمرة الاولى 
عام ۱۷۹۰ ( الرسم هتا مالغ 


تکون هلالا انها فیه ) 


معلومات من ا مسابیر الاولی 


| | | 


بدا عیدہ oll‏ عام NAAN‏ عندما Ga‏ 


مساحة من 
بالداثرة ( ب ) للفوهات اھمیة 
خاصة نبي تدو rors J‏ 
بکٹبر من فوهات 


1 


۸۱ 


a 7 J 7‏ 9 
Í‏ لا ست NS pe Ate at‏ اک ا ; | ار الغرق . كال 
وازسل مات ا e‏ ادو «جراره نب تدور من العربا الى رف کن 
کی E‏ یو الت ادا أكد الكارات الا 1 j‏ 
مرچ > ن ASD‏ ان مده دورن انجو ری ورس نیت اوري ییات امدق امین 
ti ١ ۱ H TAr‏ ٢۰ہ‏ | 1 0 1 
بطیله ۔ حوالی yer‏ یوما أرضيا ۔ وهی طول لمرافب على سطح لز هر ۵ oH‏ من العرب 
Ai h ۱ : a met y etl toa‏ 
من عدة الطواه حول الك لغه ٦٦٦۷‏ ودنعسب 3 الشرق مع ل دنار الحو العا 
4a‏ تک 1 | |> Na‏ ا 
یوما A‏ € لسهار على لرھرہ بححب ی لواقع السماء 
۱ ا | ۱ 0۹ | . | 
۱ اطول من النة gk‏ نما ق wisi‏ مار ~ x‏ توص لاتحاد 
r ۱ Pet ۱ 1 í‏ 
زيما الوفييتى . بواسطه مظلات وافية . إلى انزال 
ق- Î | “Yl‏ چان ب با $ 
ہت لان ن الزهرة تدوز obo‏ سنا ببر آوتوماتیہيه مختلفة برفق على سطح 


۸۲ 


ود C‏ 5 قریبا 
الضغط على الارض بمستوى البحر ٠‏ الزهرة مختلفه عر ننه حو الارض ( 2( 

من الولايات المتحدة . انطلق مارینر ٠١‏ . في غضون ذلك | ت الدراسات 
مارا بحانب الزهرة مرة واحدة فى شهر فبراير LS»!‏ بواسطة الرادار ان السطح يحتوي 
عام ٤‏ وأرسل أولى الصور لقمة الطبقة على فوقات واسعة وغير عميقة (A)‏ 


الغيمية . لکن هدفه الرئيي كان عطارد 
جاءت الخطوة asl‏ الکبری فى شهر 


اکتوبر عام ۵ . عندما هط مساران 


٦ P 
Shee الدوارین من السبارین اللذین ظلا‎ 


A -- | fs- | ۳‏ 
حول ال هرة بارشاع ۰ کلم تقر یبا 


المبارين لم یحتاجا الى استخدام الضوء 
الغامر ٠‏ کذلك لم یکن الجو یکر الضوء بحقة . 
كما كان متوقعا . فکانت جمیع تفاصیل 
النظر واضحة العالم ۰ ale cle‏ تبلغ 
۵ س . وظهر ان الضفط يبلغ ۹۰ ضعفا 
الضغط الارضی . كما تبين أن طبقة الغيوم 
ss‏ على ارتفاع ما يقرب من ۳۰ كلم - 
اخطاً Les‏ الذین ظنوا ف ما مضی ان 
الزهرة عالم Sy‏ مضیاف ٠‏ فسبب جوه 
الولف من ثا اعد ۹ء 


re! ۱۱ ash = || ۰‏ 
من الحامض الكبريتي وحرارته الفرطة يبدو 


بالعکس عدوا لدودا للاتان 


AY 


At 


5 


سمط هذه الحو re pide‏ حي 
١‏ قم دض عی ۳ فب اتمم 
۲ اعة = تح 
ارض كما ترق نسم > 
من وجيه m> pan!‏ 2 
Ne‏ فتراض ان (t-\)‏ 
نة وان القمر ,د 
مدة ۲۷۳ )*(- حح 
هد الممر ندرا من مت 13( ت 
)١(‏ بشاهده وعضارد ( ت ) ۰ اٹ 


الغلاف الجوّي البیلوي 
Ses G‏ نالغلاف 


)٠٤ ) (الاتكوسفر‎ 


Ao 


mae Y‏ طح الارض 


لان الطمقات العليا من 


فالارض تدور على مجورها دورة کل ٢٢‏ 
م مركا ولا تفوقها مدة دوران الریخ 
سوق ۲۷ دقیقة . غير أن الوضع مع اليّارين 


عطارد والزهرة مختلف کل الاختلاف 


فالدتان هما ۵۸.۷ یوما للاول و ٢٦٤٢‏ یوما 


| 


ae‏ متا 


6“ || 
عدت ی 
کدلك لوکانت الارض 5 


محورها ببطء , CNY‏ عن 


مفاحئة عير مالوفة ومعادية للحياة ۰ 


حقل الارض المغنطيسي 


700 الیل الغنی بالحديد علاقة 


بالحتل الغنطیسي ۰ هنا ایضا. اذا اجرینا 
مقارنة We‏ وبين Sh‏ الاخری.. ,رابا 
الزهرة تثير مرة ثانية بعض المشكلات ٠‏ فنظرا 
٣ء‏ سا الین بحي الارض 
وکتلتها . کان من التوقع ان يكون لها فلب 
٦‏ وبتلي حقل مننطیسي ۷ 
يتهان به ۰ لکن السابیر الفضائية فشلت 
و ان ابه مگ تس 


بل تاکد الان انه ج اذا وجد bed‏ حقل 


ات سن هذا الس "هد الاتحفاضه انعم 
البياني الغلاف الجوي البيئوي الارض à )٩(‏ وط 
(الابكوغير ( اي النطقة الايكوفير وتقع الزهرة )9( 
المحيطة lb‏ التي oS‏ قي الطرف اس نی مه 
قيها يأر على درجة حرارة والریخ )٦(‏ في الطرف 


عدا 1 لظلا ناف میں 
( یافتراض ان یار من نوع 
لارص ۰ ا الداخلة 
Nan‏ رطة Syl‏ 
وراءها توجد الایکوسفیر 
۱ االلون البرتتالی.) 
ووراء هذه ( ۴ ) المنطقة التي 
تكون فيها درجة الحرارة 


الخارجی : 


(ه)- محور الارض مار 
۵ عن الخط التعامد 
التوي الداري, وھڈا 
Si‏ الفحول٠‏ ليس 
لاخخلاف متتافات الارضص te‏ 
الشمى سوق تاثیر طفيف ٠‏ 


يصح ذلك ايضأ في الریخ . لکن لعطارد 


اليّار الطب 

الارض فرندة ايضا من حيث:ان بطخها 
تغمره OL‏ الى حد بعيد. وهذا ما dæ‏ 
0 بالرغم من پچ .اکبر 
اليارات الداخلية الاربعة . اضيق بكثير من 


سطح الزهرة وماويا لطح الریخ ۰ لا 


اللخفض . وبدون شك لا يوجد شيء من 
اعتبارهما بدون جو على الاطلاى ٠‏ 

ہما ان للارض هذا الوضع الفريد والمتاز 
الى هذا الحد . قام من يقترج احيانا بانها 
تکونت كلا محالت «لتکون SCN‏ 
7۲ یی الامر على یر ذلك یدون 
ریب" See‏ کا سا و 
النشاط الاشعاعي . يبلح تقریبا 47۰ ملیون 
بر اس هو كيلف ول من ا ت 
فی ان الارض واعضاء النظام الشمسي الاخری 
قد تکونت جمیعھا من السد نم الشمسي 
بالطريقة ذاتها وفي الوقت ذاته تقريبا ٠‏ 

ما مر الارض عن سواها هو موقعها فى 
وسط الغلاف الجوي البيئوتي وکتلتها وحجمیا 
والجو الخاص بها ۰ فلیس من سار اخر في 
التظاد ال ںی بطم ادشن اد ما 
عليه الا اذا اوجدت فيه احوال وظروف 
اصطتاعية' - 


AV 


تج 


يثير الریخ . اول سيار وراء الارض في 
النظام الشمسى . اهتماما خاصا لدى الانان 
في القسم الاول من هذا القرن . كان الكثيرون 
من علماء الفلك بعتقدون بوجود حضارة 
متقدمة على will‏ . لکن هذا الاعتقاد قد 


هناك من سسکا ن على المريخ . 
; لحياة الاکٹر تقدما | التي لني یمکن آن 
يحتويها هذا السیار قد لا تکون م موجودة سوی 
ومن الارجح 2 


ذلك . فالریخ 


العروفة لی الارض , ولا 


ویٹو | آن 


في مادة عضوية بدائية جدا. 
السيار فاحل ٠‏ 
العوالم الاخری 


بالرغم من 


Ò‏ .تکون هذا الکوکب اول 
س 
بالمرقب . يبدو المريخ قرضا احمر. ذ 


OO 


alls -(%)‏ جو المريخ من 
غيوم ٠‏ بيضاء » مرتفعة . by‏ 
النادر من غيوم غبار it,‏ 
الانتشار ۰ تظهر هذه الرسوم 
الاربعة الريخ bel‏ من 
خلال مختلفة 
لالوان : نری. في )1( منطقة 
الغیوم التي تتكون کل صيف 
قوق سرتیس ماجور. وتظهر 
(Y)‏ و(ت) ورث) 


مرٹحات 


هذه اللطقة الى الیسار تغطيها 
taht! Ul ۰ gh aa‏ 
الاطعة J‏ اليمين قفي 


اليزيوم + 


A‏ بب بب مل 
المريخ ۲۸ من ماحة سطح 
الارض . ويبلغ قطره حوالى 
۰ کلم . وهو أطول يقليل 
من نصف قطر الارض 
وياوي ضفي قطر pil‏ 
على التقریب ۰ أما کنلته . فلا 
تتعذی عشر کتلة الارض ۰ 


۸۸ 


۴ ۵ مق ححص 
es» ۹٤‏ 1 


as -)5(‏ المريخ Ji‏ 
بكثير من BLS‏ الارض . ولا 
یتعدی ثقله التوعی ۲,۹٢‏ . 
مما یجمل سرعة الانفلات 
لدیه متخفضة ۰ أما جاذيية 
المريخ الطحية . فتمادل wth‏ 
من جاذبية الاش لسن 


للمريخ Jde‏ مقنطيي 


۱/۰ 


۱۹3۷/۰/۰ ۱111/0/۴۱ 


es‏ لیس له نواة الشمس والارض والمريخ حسب 
الترتیب الظاهر هتا ۰ يتفرق 
الر بيخ ۱۸۷ یوما ارضیا لیکمل 
! 3 
حول الشمس 


يعنى أنه يكون في 


دورة واحدة 


ey‏ وهذا 


قلنسوتین بيضاوين على قطبيه وبقع قاتمة 
بارزة ثابتة على سطحه ( 4 ) ۰ يبلغ متوسط 
بعده عن الشمس ۲۲۸ مليون كيلو متر ٠‏ قوام 
البنة الريخية ۹۸۷ Lal by‏ ويومها 
4 س و ۲۷ د. 
لا يزيد ميل الریخ الحوري الا قلیلا عن 
هيل محور 082 الفصول هي 
من النوع الاساسی ذاته ولكنها اطول بكثير ٠‏ 
الجنوبي 


يدير قطبه 


باتجاه الشمس عند مروره بالحضیض الشمسی٠‏ 

على خط الاستواء قد ترتفع درجة الحرارة 
ظهرا بي Gas‏ الف الى آکثر من ۱٩‏ 
ستتیغراد (Gr)‏ . آما الليالي . فبردها 
قارس جدا. لان الجو التخلخل لا بستطیع 
الاحتفاظ بالحرارة ۰ مع ذلك . ما من ریب 
دک یت 

جو المريخ 

لما كان المريخ أقل كثافة من الارض 


المريخ ۰ کالارض : 


۲,۱۰ ماپو الساعة‎ ٢ 


Ë 
£ 


۲٢ آغسطس الساعة‎ ١ 


۱۹,1 اکتوبر الساعة‎ ٠١ 


able‏ مرة JS‏ ۷۸۰ :یوما 
تقريبأ ٠‏ كما يبدو في (ج ). 
حدثت مقابلات في الاعوام 
۷ و ۱۹۹۹ ۱۹۷۷١‏ 
و +۱۹۷ و ۱۹۷۵ و ۱۹۷۸ء 
os,‏ القابلة القبلة في 
فبرایر عام ۱۹۸۰ ۰ تبداً MLL‏ 
الرسوم Lee (S-i)‏ 
كانت الارض متقابلة مع 
الریخ ٠‏ فمندما يكون الریخ 
قد بلغ الوضع (أ). تكون 
الارض قد انتقلت الى الوضع 
۲ وعندما تكون الارض قد 
انمت دورة كاملة (ب )۰ 
يكون الریخ قد أنم أكثر 
ji‏ من تصف دورد 
وعندما تكون الارض قد أنمت 
۵ دورة (ت). يكون 


الریخ. قد أنم 


Las‏ دورة 
واحدة ؛ وبعد ۷۸۰ Uy‏ 
يصبح السیاران في مقابله من 


جدید ( ث ) ۰ 


(o)‏ آظهرت 
الریخ التي تمت عام ۱۹۷ 
thy >‏ محا واضح العالم 
(أ) على حافة القلسوتین 
القطميتين الاخذتین بالانصار 
(من ب الى ج )۰ عزا 
جيراردي فوکولور عام ۱۹۴۹ 
الاتحار الى تخر الاه ...وهو 
ما قد يدل على وجود 
ثنانات. سد ان KEM‏ 
DEN‏ 


oly, 


یج 


تحتويان على جليد مائي - 


)4( كانت عاصفة الغبار 
التي هبت عام ۱۹۷۱ أعتف 
المواصف التي لوحظت حتى 
الان ۰ (۱) ۲ سبتمبر 
۷ : قبل العاصفة . القع 
القاتمة تری بوضوح ؛ ( ب ) 
۴ اکتوبر ۱۹۷۱: بغطی 
القبار السیار وقد اقترب 
ماريئر ٩‏ من الریخ خلال 
هذه الدة ٠‏ (ت ) ۸ فبرایر 
۳ء یں {Lil‏ وعادت 

آشکال الطح الى 
الظهور ٠‏ 


۸۹ 


وأصغر منها بكثير ( لا يتجاوز قطرہ WA:‏ 
و وں‌8 


لثانية . وهذا ما يفر عدم BUS‏ جوه٠‏ 
العنصر الرئيسي الذي يشكل هذا الجو أصبح 
معروفا الان. وهو gb‏ اکید الکربون 
x40)‏ ) . والضغط البارومتري في متوى 


الطح أقل من ٠١‏ مليبارات ٠‏ بناء على ذلك 


ê 


(۷)- في هذه الرسوم الخمسة وضعه هويغلز عام 
blest‏ ا كن ۷۷۰۱۱۵ سی ل سرتیش 
استکشاف الريخ بالرقب ٠‏ في ماجور ۰ في الرسم (ب ). 
الرت الأول (۱). gal‏ الذي وضعه الراقب الرائد 


لیس بامکان آي كائن أرطي حي متقدم of‏ 
يعيش هناك بدون حماية خاصة ٠‏ 

لا يوجد الیوم ماء سائل على سطح 
الريخ ٠‏ غير أن القلنسوتين القطبیتین 
مكونتان في الدرجة الاولى من الجليد مع 
ge +٣‏ اكسيد الكربون .( الجليد 
النائف ) ٠‏ یتفیر حجم القلنسوتين LS‏ 
للفصل الریخی . وتبلغان في asl‏ امتدادهما 
مسا فک من رژیتهما يمرقب phe‏ ( 0 ) . 


يوهان شروتر AVENE‏ د لت ) تظهر شبكة القنوات 
)عام ۰۱۸-۰ Lal Gp‏ الاو و و او 
سرتيس ماجور. ولكن بشکل انتونيادي , الذي استعمل مرقباً 
الفح ٠‏ ي رس شيابارلي ‏ کارا ذا قطر بیغ ۸۳ سم. 


خرائط المريخ الاولی 

كان سر نيه ste‏ على 
سطح الریخ من صنع الفلكي الهولندي 
کساٹ هویفتز ( ۱۹۲۹ ۔ ۱۱۹۵ ) عام 
۹ ( ۷ 0 يمثل هذا الرسم | 
ذات الشکل ۷ السمّاة الیوم سرتیس ماجور 
بلانيتيا . مع كثير من البالفة ٠‏ 

العالم الفلکی الذي دشن تاد ۷ء ما 
كن ان يمى بالفترة الحديثة للبحث 


فلم يكن مومت بالقنوات 
لک 


ن 


رسمه (ث ) جاء دقیقا ان كرايز بقع بعید 
للغاية ٠‏ اخیرا الرسم الذي لشمال عن خط ستواء 
وضعه برسيفال لوول حوالی المريخ: ۔جل السار ايضا 
عام ۱٩۹۰۵‏ ( ج ) - اتحاه الرياح وسرعتها ( امتار 
بالثائية ) خلال الیوم الر يخي 


(۸)- قاس فایکنغ ۱ بدقة ( ب )۰ اشير هتا بالاسهم الى 


درجة الحرارة وسرعة الریح 

عی سح Ca‏ في منطقة 
کرایز بلانیتبا ٠‏ تبین من تلك 
القباسات ان se‏ حرارة 
البهار یفوق ۷۰ س )1( وان 
الحرارة القصوى التی سحلت 
خلال يوم مریخی بقيت 


تجاه الریم» 


۱ صر فایکنغ‎ ۰)٩( 
براش المر يخ . وهي ثلاثة في‎ 
ا‎ ١ تارتین‎ Uke 
جبل الاولب , التفطت الصورة‎ 
كلم‎ 9٩۰۰۰۰ بعد‎ FA 


اارفي هو جبوفنی E EE‏ 
۰ ). وذلك بمراقبته للمریخ عندما کان 
في الحضیض الشمسی وق القابلة 
سان veal all‏ 

راقب شما بارلى امرخ من میلانو ورسم 


خريظة فاقت کل ما جاء قبلها  ٠7(‏ ت 


. وهو وضع 
وو وی 


بيّن على هذه الخريطة الاشكال المتقيمة 
التي تبدو اصطناعية والتي سماها القنوات . 

فاصحت منذ ذلك الجن تعرف بقنوات 
الریخ ۰ جاء من یقول أن هذه الاشکال هي 
مجاري میاه اصطناعية . بناها سکان الریخ 
بمثابة شبكة ريّ واسعة النطاق ۰ کان الاء 
وفاقاً لهذه النظرية الیرة . يُجِرَ من 
القلنسوتین ‏ القطبیتین 


ہس We‏ 
۳ دنه eee‏ 
امام مثل هذه الاراء ٠‏ لکن الفلكي الامريكي 
برقال لوول ( ۱۸۵6 - ۱۹۱۷) منشیء 
مرصد لوول في فلاغستاف rue G55‏ لا بات 
Sloat‏ كان مقتنعاً اقتناعا تامأ بان غلى 
| 


رة متقدمة جدا ٠‏ 


المريخ حضا 
سطح المريخ 

لعظم مناطق سطح الریخ لون الفرة 
الضاربة ال لى الحمرة . Ge‏ هذه الناطق عادة 
صحارى . وبالرغم من عدم الشبه بين هذه 
الصحارق والصحاری الارضية كالصحراء 
الکری . قد تكون التمية مصيبة.. فعواصف 
الغبار 3 هده الناطق لت نادرة , 3s‏ حو 
UI‏ رياح )7( 

مع ان « القنوات » المريخية غير موجودة 


U‏ . فقد بیتث مار فایکنغ أنه من 


ارعلاست-ال اس 


مراقبته من الارض Ge‏ خلال بضعة شهور 
فقط مرة کل سنتمن تقر با کے كان 
معرفة الائسان بالمريخ ناقصة ۰ قام الروس 
٥٣۵‏ از Ul ales‏ تیار 


صحیح . 


الطيران - 


` 


(3) - كان لول مبار 
مريخي تاجح ماربنر4 
لامریکی , الذي اطلق عام 
۶۵ء وقد ان أولى الصور 
عن فوهات اليار ٠‏ 


(؟)- مر بالمريخ ماریتر ٦‏ 
فی یولیو عام 1936 وأرسل 
معلومات مفصلة ٠‏ مر به ايضأ 
ماریثر ۷ بعد ثمانية ایام : 


Ay 


)١(‏ ۔ أطلق الروس المسبار 
مارس ١‏ في اول نوفسبر عام 
۲ ودخل في مدار 
کر ین الاما نه 
انقطع في وقت SL‏ خلال 


3 
۱ 
| 
/ 
4 
2 
درس ماریتر ٦‏ المناطق 
الاستوائية کا ۔ 


abet‏ )1( . فاخفقوا لان الاتصال من 
الارض بالمركبة الفضائية انقطع في مرحلة 


هکره سا 


وك كن بالامکان اعادته.. 


لکن المسبار الامریکی ماریتر ٤‏ مرّ بالقرب 
من المريخ (” ). وارسل الى الارض اولى 
المعلومات المفصلة عن هذا p‏ ۰ 


نتائج برنامج مارینر 


کا در المريخ ارق .مما .كان 


Ua ۸ 


1 
j 


اليوم . مركبة معقدة ai) ٠‏ 
عملت الكاميرات التي كانت 
تدار من الارض , مدة اطول 
مما كان مصمما لحياة المبار 
نفے ۰ لم تتعطل ادارتھا من 
الارض الا فی اکتوبر عام 
AYY‏ عددما نفدت الفازات 
من المحركات النفالة ٠‏ قام 
ماريئر ۹ بقياس 


درجات 


t 
3 
í 
3 
0 


متوقعا : Yas‏ من ان یکون مکونا من 
الازوت تخت ضغط وم LLL‏ على السطح . 
كما كان مظنوناً . ثبت انه مكون فی الدرجة 
الاولى من ثاني اکسید الكر بون . وأن الضغط 
دون ٠١‏ مليبارات ۰ lias‏ ما اضعف فحاة 
امكائية وجود أي نوع فيه من انواع الحياة 
e‏ لكن اکثر ما اثار الدهشة GUEST‏ 
فوهات براکین على سطحه تشبه lab‏ 
الفوهات الموجودة على سطح القمر ۰ فقد 


كانت هذه الفوهات کہ ولعضها قمم 
مركزية شبيهة يقمم القمر ٠‏ 

خلال صف ۱۹۹۹ . وبعد ان حط نيل 
ارمسترونغ وادوين الدرين على سطح القمر 
بایام قليلة في ابولو ۱۱ . ارسل الى المريخ 
المسباران الامريكيان ۴(٦ ALG‏ ) ومارینر 
۷ فراقبا مجددا الفوهات والمناطق الجبلية ٠‏ 

ل تقم المسابیر ماریثر الثلائة هذه الا 
بتحلیق فوق المریخ . ثم تابعت سیرها الى 


انفصال 
MM‏ ا إشعال 
lal $‏ 
اک = نیج قنطورس 
Jas x 3‏ و الافصال + 
ا فرری a,‏ 
8 كلم US‏ الفيرط ر 
(Mm‏ للمبار بعد ان دخل مارا 
debs 57577‏ 
۱۱/۳ \\ 
ااا اشح 
افصل ۱ aw‏ 
1% 
ي 
٤‏ الدقع f‏ 
النهانی 


J pall o‏ للهيرظط 

٠١ ©‏ دئاتق 
مانو. سار فی مدار انتقالي 
متخدماً الجاذبية الشميةء 
لقد رع هذا المبار من 
الارض . فانطلق في الفضاء . 
متوجها للقاء السيار المنشود ٠‏ 


)1( ۔ Ls‏ کان ماریئر ٩‏ 
نقترب من المریخ . مر 
بجانب التابعین المریخبین 
والتقط حورا لهما ٠‏ يرى هنا 
مدارهنا مع المدار الاهليلجي 


(۷) ۔ أطلق سبارا فايكنغ 


الاول والثاني في صیف ۱۹۷۵ 
U‏ برفق على ce‏ 
المريخ في منتصف ple‏ 
oly ۳‏ الخطوات 
السرمجة للاستكثاف bye‏ 
المسار الاول فی منطقة 
كرايز والثاني في يوتوبيا ٠‏ 
بتالف کل مبار من قمين ؛ 
مداري وهابط ۰ فمندما تصح 
المربة المزدوجة في مارها 
حول المریخ (۱) ۰ ینفصل 
الها بط عن المداري ۲۱ ) . ثم 
یدخل فی جو السیار ويداً 
هبوطه على طحه ٠‏ على 
ارتفاع منخفض نيا تنفتح 
المظلة الواقية الرئيية ( ٠)٥‏ 
بعدئد ینفصل الهابط عن 
المظلة (t)‏ ویتابع حبوطه 
تتوقف عن العمل على علو ۱۵ 


بدات 


|p‏ تقريباً فوق الطح. 


bis‏ المسبار vy‏ في 
الموقع المخدر )2( + خلال 
لی رن سكن لد 
الجو المريخي ٠‏ فی غضون 
ذلك . یظل المداري فی مار 
قريب حول المریخ ویقوم 
بدور المحطة الناقلة 
للمعلومات الواردة من الها بط. 


(۸)- کشنت الصور الملونة 


27" 


إطار 


الإطلاق 


التي التقطها ESL‏ للمریخ 
عن مواد حمراء برتقالية 
تغطي القم الاكبر من السطح 
(الى. Jel‏ اليمين )۰ قد 
تكون المواد " المائلة الى 
الاحمرار من اللیمونبت وأكيد 
العا ئا للكناء لون 
محمر.وربماكانذلك 
تاجما عن تعشر syal‏ 
وانمكاله ببب جيمات 
الغبار المنتشرة ھی الجو : 


At 


مدار حول القن ٠‏ اما ماريئر ۸ وماريثر 
٩‏ للذان اطلقا عام ۱۹۷۱ . فکانا مختلفین 

||| ۱ ۰ P 
معد ين للدوران حول المر بخ وارسال‎ 
معلومات ۔ تتضمن صورأ فوتوغرافية - خلال‎ 
۸ اشهر لا خلال ايام معدودة ۰ اخفق ماريئر‎ 
مساشرة‎ 
< NAZ میں‎ oe) 
تجاحا وارسل كمية‎ Ge (4) ٩ مازیٹر‎ 


بعد انطلاقه وسقط فی البحر ٠‏ لکن 


کسوة من المعلومات الجديدة بما قيا ۷۳۲۹ 


صورة فوتوغرافية ۰ اکتشفت کامیرات AS pol)‏ 


AL 


ا ai) ie Ly‏ 
فا یک T‏ دخل الاول فی مدار الكوكب فى 


الاستكشافية للعثور على موقع ملائم للهبوط . 
اطلق کل من المسبارین عربة . فنزلت عربة 


فایکنغ ۱ فی حوض كرايز 
من منتصف خطوط العرض 


0 
الشمالية فی x.‏ 


یولیو . وحطت الثانية فی ۴ سبتمبر على 
Ge‏ بلانیتیا على بعد حوالی 4۷۰۰ کلم 


من العربة الاولی .۰ 


أظهرت الصور 


آمود . ويبدو خط BY‏ 
واضحا تماما ٭ 


(۱۰) - صورة شاملة التقطها 
فایکخ ۲ تین seal‏ في 
يوتوبيا بلائيتيا Ws‏ في 
مركب تصويري من ثلاث 
لفطات ٠‏ يبدو الطح وقد 
تاثرت ale‏ حتی SY‏ 
حجارة من احجام مختلقة . قد 
يكون بعضها صادرا عن فوهة 
ماي القريبة التي يبلغ قطرها 


-La lel, کیلومترا‎ 


المذهلة التی ارسلتها 
Cas‏ الصورة الكترونيا 
لإزالة تأثير انحتاء المركة ۸ 
درجات نحو الغرب * 


افو 2 تری ka‏ محرفة 
العينات ١ eb E‏ حائمة 
على ترية كرايز بلانيتيا 
الحمراء البرتقالية - بعص 
الحخور قاتمة وخشنة . بيتما 
غیرها ذو مظهر فاتح أملن . 
وقد يكون مصدرها رواب 
ثهرية أو سيول حمم بركانية ٠‏ 


0 را را انكرت ملا 
الحجارة ۰ كانت الماء وردية اللون ببب 
انتشار الضوء فی الغبار الجوي الاحمر ٠‏ اما 
LAL "0‏ في التربة ای کقف Ur‏ 
مقیاس الطيف السينى الفلوری در فکایت 


السيليكون والحديد والكالسيوم والالومنیوم 
والتيتانيوم ۰ 
نتائج الاختبارات 

حفرت کال ھی العربتین الارض 
واستخرجتا عينات ارسلت tae‏ الى 


المختبرات البيولوجية للتحليل . فكانت 
النتائج مدهغة ۰ كانت الاختبارات قد صممت 
علی اساس ان أي شکل من اشکال الحباة . 
اذا وجد فی التربة , لا بد ان یمتص منها 
ویفرز فیها بعض المواد الكيميائية الاساسية ٠‏ 
فکٹف اختبار « تبادل الغازات » الاول عن 
ظهور الاکیجین . خلال فترة قصيرة جدا 
كيه كانت اک 2 ۱۵ طعفا معا كان 
تتظرا ۰ 

بدا اختبار « اطلاق المواد التصنيفي » 
مثیراً للاهتمام es Lal‏ وهلة ۰ فالمعروف 
اله )اذا كانت عات رات 91 
ان تمتص الکربون ۱۶ وتطلق نفايات 
اشعاعية GUS‏ اكد الکربون وأول اك 
الکربون ومیثان الکربون ۰ FE‏ في الواقع 
ا7 فا اكه الت 

اما « الاختبار الحراري » . فقد اشار الى 
ان شتا ما کان یمتص SE‏ اكد الکربون 
من الهواء فی غرفة الاختبار ویدخله فی 
مركبات أخرى في التربة ٠‏ لکن هل كان هذا 
وال کیمیائیا + Loe‏ ؟ هذا SN‏ 
بقي بلا جواب حتى الان ٠‏ 


Ao 


o. 


الاكبر ( سيرتيس مايور ) ۰ ثم قام الاتحاد 
الجغرافی الدولي . على اثر النتائج التي جاء 
بها ماريئر ۹. باجراء تعديلات على 
تسمیات شيابارلي . هتبدلا ایاها باسماء 
لاتينية اطلتها على البنيات الطوبوغرافية . 
تمییزا لها عن oly ll‏ الالبیدو وهي 
الاشکال العائدة الى قدرة KN‏ العاکة . 
استعملت الاسماء اللاتينية الجديدة 3 
الخرائط الواردة ادناء + 


نصف الكرة الغربي 

يحتوي نصف الكرة الفربي (۲) على 
القسم الاكبر من منطقة Wal‏ تلات - 
و معظم الراقبین اکثر النصفین جدارة 
بالاهتمام . لاسباب كثيرة . ولانه 3 
ای دمن اکر الیراکین. 
جبل اولمبوس الذي یری من الأرض كبقعة 
5 :تحط بهذا dal‏ منطةة واسعة شه 
ن الفوهات الکبری . 


حغرة 
متديرة خالية تسیا مر 


تحتوي على امازونیس بلانيتيا غربا وعلى 


اركاديا بلانیتیا الى الشمال الغربي وعلى 
جبال ثارسيس et‏ ہت 
المرجح ان تكون الفوّهات القليلة الصغيرة 
تہیا هنا نتيجة لصدمات تيزكية . وليت 
ناجمه عن النشاظط الب کانی 


تمتد be‏ فتیتاس mee‏ 
seali‏ اوية حول منطقه -häl‏ الما 


وتری حافتها الجنوبية في اعلى الخريطة 


الاولی» قي الشتاء الشمالي . تفتد القلنسوة 
القطبية احیانا حتی وادي تمبه فوته وتغطيى 
هذه النطقة الظلمه ۰ 

اختيرت کرایز بلائیتیا موقعا لهبوط 
مبار فایکنغ ۱ في صیف عام ۱۹۷۹( بيئما 
حط فایکنغ ۲ على اوتوبیا بلائیتیا في نصف 
الکرة الشرقي ) ۰ على بعد و تقریبا جنوبي 
خط الامتواء. وق ball‏ صفر من خطوط 
لوب لش جیب خط وال الذی اختیر 


(۳)- تین الناطق الصفراه 
على هذه الکرات. الى 
اليار. نصف الكرة الريخية 
الشمالي . وف الوسط . النصف 
الشرفي . والی اليمين القطبين 
glad‏ والعنوبی:. 


بمثابة نقطة انطلاقی لخطوط الطول 
للريخية , وف .> غربا و .۲ جنوبا منیا . 
تقع بقعة جیب مرغریتیفر الظلمة ۰ لم 
بط ا بهذه الاسماء oy)‏ لا تظهر 
علی الخریطة ) . لانها لا تنطبق على أي من 
البِيّنات الطو بوغرافية الجلیّة ٠‏ 

۴٣ء CA‏ هذا شبكة هائلة 
د اك التصرعة المتدة. شرقا من جبال 


ثارسیس مونتيس عبر وهاد تيثونيوس کسما 


ومیلاس کسما وکوبراتس كسما حتى وادي 
سيمود فالیس مباشرة جنوبی وهدة تیئونیوس 
و کت ماش پلانوم ee‏ 
مناطق الریخ تغيرا ٠‏ فقد لاحظ الراقبون فيه 
ند عام ۷ تغيرات. بارزة 3 شكله 
وكثافته ٠‏ كان من الیل في الاضي يفير 
هذه التغیرات وفقا للفرضية النباتية . فتعزی 
الى وجود تبات في هذه الناطق + اما الیوم . 
وقد ساد الاعتقاد ان الناطق القاتمة هي 
ا اصحت هذه التغیراتاکثر 
مدعاة للحيرة ٠‏ 

البقع القاتمة الظاهرة بوضوح حول 
اخادید اقنية سیرینیوم فوسّه ووادي نیرغال 
فالس التعرج هي کناية عن « بحرین " 
قدیمین حذفا من جداول الاسماء الحد ید 
االقتان ملینتان بالفومات ۰ حط السبار 
الروسي مارس ٣‏ جنوبی اقنية سیرینیوم فوته 
عام ۰۱۹۷ لکنه لم يبث الا لعشرین a‏ 
یمد وصوله ول نکی لذلك انه فائدہ تذکر - 


نصف الکرة الشرقي 

العالم الرئيية في نصف الكرة الشرفي 
ی ترك رتس GAL‏ الني کان 
قد جلها عام ۱۱۵٩‏ كريتيان هويغنز 
٦ئ‏ ). وهی اکر الات 
الظلمة بروزا على الریخ ۰ بیّن ماریثر ٩‏ انها 
هضبة ملاء نبیا. منحدرة نحو الشری 
پاتجاه حوض ایزیدیس بلانیتیا . ولیست 
و اغائر . كما كان نفد ايقا سا 
يدعو الى الدهشة هو ان لا شيء ما عدا اللون 
bja‏ عن سيول 0 بلانيتيا . مما 
يدعو الى الدهشة هو ان لا یء يميّزها عن 
سهول ایزیدیس 7710 اللون . مما 


2 E 


يمح بالاستنتاج ان لون سیرتیس بلائیتیا 
آلقاتم منتمد من الالییدو ( القدرة (LS‏ 
افص لصحورها : 

سهول الیزیوم في شرفي الخريطة مقاطعة 
بركانية ذات عمر جيولوجي متوسط . 
وتحتوي على cy‏ 
اما المنطقة القائمة الواقعة مم شمالي خط 
العرض . فهي النصف الثاني من صحاري 
فستيتاس بوریالیس . التي قد يعود اليها 
ظيور اللون القاتم على النطقة المحيطة 
بالقلنوة القطبية الذي كان Se‏ سابقا الى 
الآثار النظورة لذوبان الجليد ٠‏ تود القم 
الجنوبي من نصف الكرة هذا منطقة سهول 
هلاس بلانیتیا التي تبدو احیانا من الارض 
مشرقة الى حد انها تعتبر قلنسوة اضافية 
للقطب ۰ الى شرقي هلاس . بنیتان قاتمتان 
بارزتان كانتا تعرفان في الاضي باسم بحري 


ماري تیرّانوم وماری سیمیر یوم ٠‏ 


بر کانیتین ضخمتین ۰ 


القلنسوتان القطبیتان 

في النطقة القطبية الشمالية (۰)۳ لا 
تختني كليا القلنوة البیضاء في اي وقت من 
الاوقات ٠‏ یظهر هنا ايتا قم من سهول 
اسيداليوم بلانيتيا . وهي ایرز البنیات القاتمة 
في النصف الشمالي من السيّار ٠‏ 

في المنطقة القطبية الجنوبية (5). 
تلاحظ . ف داثرة تبعد ٠.‏ . عن القطب.. 
مساحه ملناء رفائمته . کیا نرق : غل خط 
الطول مه . البقايا الصيفية للقلنسوة 
القطبية ۰ الناطق القاتمة الجاورة ملای 
بالفوّهات . يبرز منیا جبل ارجیره دورسوم ٠‏ 
خلال الکتاء الجنوبی. تغطی الرواسب 
التطبية المنطقة GUIS‏ تقریبا 


۹۹ 


منت شام للم E-‏ وتلفا . 


الفرضیات القديمة والحديثة 
مع انه من شبه المؤكد ان للمريخ عمر من الطریف ان نلقي نظرة الى الوراء 


5 


ai‏ را ال ٣۷٤‏ ملون صنق ).. ونستعرض آراء علماء الفلك ف المريخ قبل عام 
ف اهر نها وافل اكثافة ASS.‏ مما ندل ۶ ا اریل تن ار الاول .الناجح 
على انه كان اسرع منها تطورا ٠‏ هذا ما حمل مار يشر ٩‏ ںہ عنه ماحوذة .من مسافة 
علی الاعتقاد ob‏ تضاریس سطحه اکثر تأکلا و2 كان "مد آن (Shull‏ القاتمة: a3‏ 


PLET 


F 1 ۱ : 

(۱)- اخذ فایکته ۱ هذه ايوم على بضع مثات من هبوط ١ ERG‏ في هل شمالى نهل لونه بلائوم ثم 

الصورة لجبل الاولمب . وهو الاميال ٠‏ كرايز بلانيتيا ٠‏ لعلها بقايا قطع النطقة الى ان أتجه 

| البركان المريخي الكبير. عن مجاري میاه قديمة. هما اخيرا نحو الشرق ٠‏ قد تکون 

Shay المياه تجمعت من هنا‎ als هذا النظر الائل يوحي بان المنطقة هي‎ -)۲( ball بعد ۸۰۰۰ کلہ ۰ پری‎ j 

0 البالغ ارتفاعه ۲۵ کلم 3 لهل. ارجیره بلانیتیا یمتد عن حوض روبي ٠‏ الصورة وراء الضلوع قل ان تشق 

! صَبِيحَة الهار. محاطا یتیوم نحو الافى سافة ۱۹۰۰ كلم: تكوّنت من ۱۵ صورة التقطها طريتها فيها لتشكل ۰ بقع 
على ارتفاع ۱٩‏ كلم . وتمتذ اما ارجیره. الذي بُری في فایکنغ اوربیٹر عن بعد ۱۹۸۰ هاء 


= — W ern em ey الا‎ 0 ۰ ٦ 


v Gar‏ کلم والؤلفة من متبط تسيا bs‏ به اراض Ua See este‏ (4)- ما Jip‏ كنيات 
حلقات. الى داخل القلاف تكثر قبها الفوهات Chey ٠‏ نأجمة عن صدمات كيرة من لمياه موجودة على 


الجوق الط عم 


(styl)‏ كا تمد (۲ )- ضورت هذه الآخادید الاعلی كما لو ان مجرى مياه القطب الثمالى ٠‏ في هذه 


ی 


وراه لجبل موچة مخمة من التاكلة یالفرب من موقع صغير كان متجها اولا تحو الصور التقاطعة . التي النقطما 


۷۰ | 


اتخفاضات . وبالارجح اقواع وك وان 


الناطق الفاتحة . کهلاس بلانيتيا وأرجيره 
بلانتا . هضاب ٠‏ كان يعتقد ايضا ان سطح 
9٦‏ خال من الجبال 
العالية والوديان العميقة ۰ اما الواقع . فهو على 
خلاف ذلك ۰ لقد كشفت الصور الاولى . التي 
ارسلها ماريئر t‏ عن فوهات ٠ )٦(‏ كانت 
الصور تصبح اكثر وضوحا كلما كان المسبار 
ان تی ' اتجلكتء 


بقترب من 


. اي التبا . الطبيعة العامة للمنظر‎ cages 
زیم جرا يبري‎ OFS ۱۵ رن‎ 
السطح . تبيّن انه في منتهى الخشونة . كما‎ 
oe ايضا ان هناك اختلافات واضحة‎ S 
المناطق الختلفة . وان سطح الریخ اكثر تنوعا‎ 


القمة ( غمالا) هي -ile‏ 
LLY‏ جليد مائی ۔ تبخر منه 
العت الاکر من اف 5×۱ 
الاشرطة الوداء هي متاطق 


خالية من الجلید 


۱۰ 


دی شلف اعطین.. Vokes‏ 
وماریٹر ۷ صورة مشابهة عن المريخ . وبدا ان 
هناك مناطق ملای بالقوّهات واخری يمكن 
وصفها WL‏ « مشوشة ». اي بدون اي JC‏ 
معيّن ۰ بسبب التحسینات الفنية جاءت الصور 
اكثر وضوحا من صور ماریئر ٠ ٤‏ 


اكتشافات ماريثر 4 
جاءت اكثر الاكتشافات على الریخ 


اپ ھا 


ae 


})2(- 
ضيق i!‏ فیح.. يمتد 
على ما یقرب من ثلث قطر الياه السطحية . او عن عملية 
الریخ ٠‏ تظهر ف ile ale‏ كانت تتحرك فا 
sae Gala‏ الهیارات مهمة الكل المخرية الحدارا سنا 
گت LEN‏ رتا جا لته a‏ 

كانت اجمة عن زلازل ٠‏ على 3 
طول الجدار الامامي . يبدو الفسينائية مکزنة م 
ان انهیارات اخری قد وقمت التقطها فایکع ١‏ 
ايضا ٠‏ هناك sha‏ فرعبة کل 


ریناریس واد 


تخترق الهصاب وتصب علد 


aise hz 
قد تكون هذه‎ ٠ الوادي‎ BY 


۰۲ 


مدعاة للدھشة من مارینر ٩‏ الذى احرز نجاحا 


باهرا عام 0+0( خصوصا أنه كان عليه ابضا 


5 
X Ve ۱ ۰۱ of‏ 1 
حينداك ان ر دان te‏ بعر یبا الى فمتي 
j ۱ |‏ | ال ۱ 

جبل او لمموس وحمل رسما و هم اعلی 
j : "o‏ | 

هن | | 

SG معروفنتن على طریخ سر کو ارح‎ Os 


هذ ين الجبلین هما برکانان شاهقان , فتغيرت 
للحال مرة اخری جمیع الاراء حول طبيعة 


المريخ ۰ كان القلیل من الفلکیین يتوقع وجود 
براکین من النوع الارضي علی المريخ . فاذا 
بالتشابه بین جبلي اولمبوس وارسیا وبين 
پراکین هاواي الارضية لا يرقى اليه اي 
غك ۰ التباین الوحید کان في القیاس ۰ فقد 
آچر یت تقدیرات لارتفاع التضاریس بواسطة 
الرادار وبقياس obs‏ طبقات ثاني کید 


(5)- ق عام ۰۱۹۰۵ ابل اشرق علی امتداد. ۲ 


باریتر ۵ صورا فوتوغرافیة عن كيلومترات تقریبا : الاخاديد 
الريخ ماخوذة عن قرب * هې امتدادات لاخاديد غربي 
ای ل هذه المورة م النطقة ال ia‏ تما 
ساعات و ۲۵ دقیقة ٠‏ فايكة ١‏ في هل کرایز 

بلائیتیا ٠‏ انها توحي بوجود 

سيول قوية من W‏ انحدرت 

من سهل لونه بلانوم عبر هده 
(۷)- ف هذه الصورة الني النطفة الى المنطقة التي اخد 
لقطها فایکنغ اوربيتر ۱. نها فايكنغ ۱ عيّنات من 
بتحدر التربة من الفرب الى التربة ٠‏ 


الکر بون 5 مناطق مختلقه . فکانت النتیحة 
ان براكين المريخ بلغ ارتفاعها ثلاثة اضعاف 
ارتفاع براكين هاواي . وانها تبدو نیا اكثر 
ارتفاعا ٠ Lal‏ 


المسح الفوتوغرافي للمريخ 

احدیت اعتتافات pad yall‏ 4 وما 
فایکنغ انقلابا في معرفتنا لطح لمريخ. 
وبیتغرق التحليل الکامل لهذه الاكتشافات 
سنوات عديدة ٠‏ اکثر ما يلفت النظر هو تنوع 
الاشکال في الناطق الختلفة ٠‏ فالمناطق الملاى 
بالفوّهات تعقبها مناطق متوية eel‏ 
نا وفضلا عن البراکین الکنری . هناك 


وديان تصریف واحواض عميقة خير مثلين 
علیها هلاس وأرجيره ؛ WIS‏ . تشق الودیان 
لاستوائية المدعوة الودیان البحره ( فالس 
Hb‏ ( سطح املریخ عمقا ممتدة الی ما 


يقرب من ثلث قطره . 


تسنی للمركبة اكتشاف شيء هام جديد. فقد 
بانت القلنوة الجليدية في القطب الشمالي 
مكوّنة في الدرجة الاولى من الجليد ولیس من 
الثلج الكربوتي ( ك اب ). كنا كان اکثر 
العلماء یعتقدون ٠‏ 4 
هناك ما يدل على نشاط برکاني JSG,‏ 
Ea eal ee ee a) tu‏ 
الاضي الجيولوجي للمریخ . عندما کان الجو 
اكثف بكثير مما هو عليه اليوم. لا بد ان 
تكون امطار غزيرة قد غمرت مناطق 
الاحواض وشتت قنوات عبر الصخور 
والصحاری. وقد تکون بعض قنوات 
التصريف قد نجمت عن الحرارة الباطنية ٠‏ 


۱.۴ 


اال ي 


( ۱۹۰۷-۱۸۲۹ ) مرقب واشنطن الكاسر 
( قطره ٦‏ سم), واكتشف تابعین للمر بخ 


سميا قيما بعد فوبوس وديموس ۰ كلاهما 


غاية في الصفر. وليس بالامكان مقارنتهما 


: 5 ۱ ۹ || | 5 
بالقمر فی اي حال من الاحوال ؛ وان لم بت 
۱ کتشافیما فنل عا 1 ۸۷ رعم Lia‏ تت 


1 
۱ 
لد 


رة , فذلك لفرط ضعف نورهما ٠‏ 


۹ 
ارك 


فوبوس وديموس قبل مار ید 
فى الرقب يبدو فوبوس وديموس 


صغيرين . ويظهران بمظهر النقط المضيئة 
کالنجوم لكنهما اثارا اهتماما بالغا فى 


مرحلة م قىل العصر الفضائی نظرا لدارهما 


الخارج عن المألوف ( ٠ ) ١‏ يدور فوبوس حول فى الغرب ويغيب فی الشرق . ويظل فوق 
0 علی بعد معڌله Avo.‏ كلم فقط عن الافق فى كل مرة لمدة 4.۵ ساعات فقط . 
مركز السیار. مما یجعل السافة Sy‏ وبين يقطع خلالها أكثر من نصف دورته الفلكية 


سطح الریخ لا SU Gas‏ بين لندن وتستفرق الدة ہین طلوعین متعاقبين اکثر 
وعدن ۰ مدة دورانه حول الریخ لا تزید عن بقلیل من ۱۱ ساعة ۰ لا يتعدى قطره الظاهر 
۷ساعات و TA‏ دقيقة ؛ ولا كانت مدة دوران ۴ درجة . اي اقل من نصف قطر al‏ 


۱ رت Bl‏ و ۳۷ نذا o‏ كما بریامن aM‏ کنية الضوه التي 
-į Š 7‏ 0 ۱ ۱ بسن 01 سے 

ee‏ ادي اضر من اليم ٠‏ يرسلها الى طح اريخ ناري الکية تهریا 

بطلع ups‏ بالنسة الى المريخ التي تتلقاها الارض من الزهرة ٠‏ من المريخ 


ir 


عه | 1 الى 1 į‏ 0 

تقول بان لا حاد بد باجمه عن 
f ۳ 1‏ 

Ce‏ الكل هئ DP‏ مي مرور فوبوس هي وسط سرب 

وتطهاا 235 وتلاتل مر من الاجام الصغيرة ٠‏ بلع 


ری فوبوس مارا امام الشمس ۱۳۰۰ مرة کل 


سنه 


حتی عندما یکون فوبوس فوق أفق 
الریخ. يبقى مخوفا بظل السیار لدد 
طويلة . وهو لا يظهر آبدا فوق ٩٩‏ درجة من 
خطوط العرض المرّيخية ۰ مدار فوبوس داثري 
تقریبا . ویمیل هذا الدار عن مستوي الریخ 
الاستوائي درجة واحدة تقریبا ٠‏ 

دیموس أصغر من فوبوس وأبعد منه عن 


رسمية ۱ روش (۱) تود (۲ ) 
دازت (۲ ) خاریلس (t)‏ 
وندل ٩(‏ ) وستيكني ( ١‏ )- 
وقد ميت القمة (Y)‏ قمة 
کلو “لیس من ریب في أن 
سطح فوبوس بکامله عليء 
بالغوهات والصدوع , هما قد 
ast‏ ناجما عن صدمات دیموس . عندما التقط له هذه 
نيازك ضخمة . لکن هذا ليس الصورة ٠‏ يقع aD‏ الى 
آکیدا ٠‏ الیساز : نصف الجهة المقابلة 
للکامیرا مضاء . وتبلغ مساحته 
(۔ کان فایکنغ أوربيتر ۲ كلم تقريبا ۰ بينما لا 
على مافة ۳۳۰ کلم من تبن الصور الني التقطها 


۱۹ 


الریخ (۵۰۰ ۲۳ کلم ) ۰ مدة دورانه ۳۰ ساعة 
و ۱۶ دقيقة . ویظل نوق الافق الریعی sal‏ 
راغ التوالي ۰ لکن النور الذي 
يرسله الى الريخ آقل من النور الذي ترسله 
الشعرى اليمانية الى الارض ۰ بالنسبة الى 
مراقب على المريخ . تكاد أوحيه Gp‏ ا 
اقصی قطر له . فلا یتعدی ۱۳ کلم ٠‏ 
اکتشافات مارینر ٩‏ 

جاءت آولی العلومات الجديرة بالثقة ء 


مارینر ۹ من مسافة es‏ 


سو الفوهات الرئيسية . تظهر 
منها هنا دزینة على الاقل 
ويبلغ قطر أكبرها ۱,۴ كلم ٠‏ 
7 من الراس یظهر شكل 


هذين التابعين من مارینر ٩‏ . الذي أقترب الفوهات حتی الان أكثر من ١ه‏ شکلا ( ١‏ ) . 
الریخ فی yl‏ عام ۸ ودخل فی كما اعطي سبعة متها us}‏ امه هي : 
مدار حوله ٠‏ فيما كان مارینر يقترب من روش . وندل. تود . شاربلس. دازست , 


الیار. التقط صورا لفوبوس ولديموس بيّنت ستيكني وقمة كبلر ٠‏ تبلغ الفوارق بين 
أن شكلهما غير منتظم ۰ فقد ظهر فوبوس ob‏ على سطح فوبوس ×٢۰‏ من 
بشکل را بطاطا . قطره الاكبر ۲۸ كلم شعاعه ٠‏ دورانه المحوري متزامن . بحیث ان 
وقطره الاصغر ۲۰ كلم. وبدا سطحه ملیئا هذا التابع يدير دائما الجهة ذاتها تحو 
ees‏ قطر ااكرها sell!)‏ الیوم المريخ ۰ 

ستيكني ) ۷۰۵ كلم (۲ ) ۰ سجل من هذه 


قمتهم من اقترح انها tel‏ عن صدمات 
نيزكية ۰ لکن Gb) Sul‏ ۰ میاموتو 
یفضل النظرية القائله بان الفؤهات LLS‏ 
عن ثقوب فقاعية تکونت خلال فترة انخفاض 
حرارة BL ٠ Sul)‏ كانت الصدمات هي 
السبب . فلا بد أن ايكون فوبوس قد تعرض 
لصدمات dace‏ اد أن فر aap‏ سكين 
يبلغ تقريبا ربع قطر التابع ذاته ٠‏ ۱ 

عندما اقترب فايكنغ اوربیتر ۲ من 
فویوس فى شهر لصي نن عا NAVY‏ واج 
على GL‏ ۸۸۰ کلم منه . تمکن من التقاط 
صور لاشیاء على سطحه لا Gey‏ حجمها te‏ 
مترا ۰ oh‏ الاشکال الصورة على أن لفوبوس 
بنية صخرية صلبة . وان سرعة الافلات لديه 
© كل هی اعا بك لا سكن مها 
وجود “ie Gi‏ 

يبدو ديموس من طراز فوبوس . لکنه 


اض )424 ا-فته. انضا فءهات : 
موبوس وقياسها بكثير كما تری من المريخ aa an‏ } ھب oe‏ 
الفوهتان الرئيسيتان منها سويفت وفولتير 


۰ کلم x‏ ۲۸۰ کلم لا بد فهو لا يقدر على احداث 


للمراقب الوجود في منطقة كوف کامل يها ٠‏ نبة الى كاتبين تكهنا في القرن الثامن 
aJi‏ لان Sy‏ 1 ۱ 1 : ۲ 
ل 3 7 ae‏ ی عشر بان لا بد من أن یکون للمریخ 
هو بوس امام التمس * بما ال “ols‏ 

© ee élj 


فوبوس اصفر من الشمس 


۱۰۷ 


۱ -jū 2004 
وعممها بوهان‎ ) 5 oly ال‎ ۶ l 


بود ) ۱۷۷ کم 
۵ عام ۱۷۷/۲ ۰ افعزفت. pol)‏ فانون 
بود. حملت العلماء علی اوتراص وحود 


ا ظا ی ار 9 قامت. 


ين رئیسیین فی اواخر القرن الثامن عشر . جماعة 
فجوة HH‏ واقعة بين المریخ (ابعد من علماء الفلك برئاسة يوهان شروتر 
الکواکب السبارة الداخلية ) والمشتری ( اول ( ۱۷ - ۱۸۲۰ "والنتازون فون زاخ 
الکواکب البارة العملاقة ) ۰ iG‏ علاقة ) ۱۷۵۶ ۱۸۴۲) . عرفت pl‏ « شرطة 
عددية | مشهها as‏ دي فیتتبرغ ( ۹۔ السماء ٣‏ ووضعت نصب اعینها البحث ع 


-)١(‏ ترق olin Le‏ بالقيان الصحيح ) وا 


ی جح مدار ss‏ دانه لكنها Ay‏ على ماه ٩۰‏ 
السيارات من الارض )`( الکویکنات تدور g‏ المنطقة تظل بعيدة عه w~‏ درجة وراءه ۰ عیدالغو ( ٤‏ ) له 
حتى زحل (؟) مع مدارات الواقعة بين مدا ی المریخ ànim‏ حصول اصطدام بها مار خد ید لانحناء ومر در 
ae‏ ليا وي إن التويكات وب . ترك a‏ منها على متیر الى درجة انه . عندما 
بعض الاهمية c)‏ الصورة الطروادية (T)‏ دور ھی مافة Ve‏ درجة امام ,الا بكو 


م۰۸ 


ول 2 لحن معاها جاء 


الکوکب الیار ١‏ 
ا 
اكتشافات جديدة : الكواكب السيارة 
الى 

ففي اول pl‏ عام ۱۸۰۱ احخف 
AVES ۶‏ ۱۸۲۲۰ ).هن 
ا غل ) جزما نجمي الكل يتحر 
Iss,‏ ملحوظ بين ليله وی . ثم تبیّن أنه 


بالقرب من مدار زحا اما (*)-. تقع مدارات اکثر 


امور )2( وابولو (Y)‏ اليارات الصغرى بين مداري 
اللذان لا یتجاوز قطرهما ۸ و 
۲ كلم , فهما من الکوبکات 


المدعوة علاهات الارض 


الریخ (۱) والشتري ۲۱ )۰ 
فی داخل هذه الساحة مناطق 


تعرف باسم فجوات کر کوود 


AS 


یدور في الفجوة 1 

المریخ والمشتري . فاطلق عليه اسم سيريم 

تکریما لإلهة كانت شفيعة -alis‏ 
خلال التوات القليلة 1 


1 


« شرطة السماء » ثلاثة ك 


۹ = جم 
بالاس وجونو وفستا 


Beatie, کا‎ 


ا هذه . فضلا 


الشتري الكويكبات من 
-J‏ بع ket‏ * 


 )*>(‏ فتا. الذي اكثف 
في آوائل الفرن التاسع عشر 
Sally‏ يرى هنا بين سهمین 


3 أكثر اليارا = Gaal)‏ 
ضاه ولكنه یی اضخمها 
انه بدو تماما كنحم SS)‏ 


حركته من ليلة الى اخرى 


ققد انتتل خلال ۲٢‏ ساعة الى 


التقطة التي پشیر اليها 
Lai‏ 
: لصليب في اعلی اليمين على 
ولا يوجد نها الا القلیل مر رة ٠‏ الکونکات šao‏ 
لكويكات ۰ تفع هده ان الصور l‏ الفوتوغرافیة 


۳ اس‎ sea 
دورانها. فتتنتج مر‎ ou 


۰ لمانها‎ sh 


۱۰۹ 


۰ ~ متسر م £ 
> > > 
is‏ نذه A‏ 


(1)- تسن هده الصورة 4 
چا Su‏ 


۱ ۱۸۲۴ - "ةا ) üha‏ م 


جوم مع خطہ نمئلان 
N ,‏ 
SS XS sl‏ خلال 
لتعريض . گان الرقب ندو 
متحا الحوم عم -u‏ 5 


۱1۰ 


ae 8‏ 
Kuala‏ ۵ 
۹ 
ابر آهده 
تاه 
UL‏ دانت 


ومتحرٹ 


الخوصل الى معرفة مداره بدقة قد ياعد على 
pls‏ طول ‘ الوحدة الفلكية z‏ 3 الافه 
ا ٠ on‏ با ايروس 1 FS‏ نا ا الشکل . 


يبلغ قطره الأكبر ۲۷ كلم وقطره الأصغر اقل 
ee‏ على الرغم من aye‏ بطل 
اکر الاجرام المسماة « ملامسات الارض » 
شبيهات هرمس الذي مر عام ۱۹۳۷ على بعد 
.۷۸ کلم من الارض . وهو اقل من ضعقي 
السافة بینها وبين القمر 


)0( - تظهر هنا احجام 
النجیمات الازيعة الاولی التي 
اكتثفت . وهي om‏ 
(ت ) وفتا (S)‏ وبالای 
(Z)‏ وجونو (z)‏ ومعها 
النجيم ایروس ( ب ) . مقارنة 
بحجم القمر (۱) . من العير 
قياس الکویکات لصغر 
حجمها ٠‏ اعطت القياسات 
الاولی لیریی ٦۸١‏ كلم 


لکن طرائق حديئة slot‏ 


اكبر من ذلك بكثير ( بين 
۰ و۱۲۰۰ كلم ) ٠‏ 


0 لف 
أيكاروسن Ju‏ قطره ,۱ 
كلم تقریبا , على يد فالتر 
eal‏ ( ۰۱۸۹۳ ۰ ) عام 
۹ .+ مداره )1( منحن 
حتی على فلك الشمی ٠‏ 
وهو الكويكب الوحيد العروف 
الذي بقع حضيضه الشسي 


داخل مدار عطارد (» )۰ 


6 


A‏ بی مسا 
à = ۰ =3‏ 
بصعرب من لسمس a‏ عم سمل 
ع 


عفر ده من هدار رح Ua‏ نصا 
NT = t‏ اج -tį‏ 3 
محموعهہ لطرواد به التی سیر فی مدار 
ا[ <“ ے 
لمسرق 
1 1 

حمر المرقب aA‏ الکو SLS‏ $ 9 
Ree | kee 1 =‏ 
نما ما AS} i —s‏ للتعرف المها ھی 
ink‏ کر aL)‏ بعد۔ QS‏ تعم 


ما یزال أصل الكويكبات غير متفق 
عله ٠‏ يمول احدی النطريات انها Utes‏ 
سيار قديم (او (OLE‏ كان m=‏ حول 
الشمس فى ما وراء مدار المريخ وتعرض 
7271 ۶ 
النحتمل ان تکون اشلاء GY‏ جر کببر: لاك 
جاذبية المشتري UY‏ تحول دون تكون 
سیّار كبير الحجم فی منطقة الکویکات ۰ 


11 


الشتري عن 


اتی 


وتستغرق مدة دورانه ۱۱۱۸٦‏ سنة . ودورته 
الاقترائية ( أي متوسط المدة الفاصلة بين 
مقا بلتين متواليتين ) ۴۹۹ یوما ٠‏ 
= لی رر 2۶ے j‏ = اه “e 1 a‏ ہچ 
تمع الشتري . وهو اكبر السيّارات . وراء بإمكان كرة Cie‏ الهائلة ان تبتلع 


الحزام الرئيسي للکویکبات ۰ تفوق کتلته ۰ جسم بحجم ار Ls‏ لا تعدئ 
كله الكانات الافری مت حى اقل کته ۲۱۸ شعنا کتلة ,الارض.. 
أن النظام الشمسى مولف من الشمس كثافة منها بکثیر (۰)۱ soll‏ : 
المكوؤنة لطبقاته الخارجية. وربما لداخله 


وللشتري وحطام منوعة » ٠‏ 


-)١(‏ ليت BS‏ الشترى 
وى ۱:۳ ضعف „Ul GES‏ 
يينما كثافة الارض هي 5.ه 


0۵ م ہمت 


11۲ 


pe‏ أن هذه ھی الكثافة 
النبية لكر الشتري 
GUS‏ . علما gl‏ الطبقات 
الخارجية رقيقة نيا بينما 


النواة اكتف من ذلك بکثیر ۰ 


(؟)- پشکل محور الارض 

زاویة من ۲۳,۵ درجة مع 

الخط العامد لتوى الدار 
. انا est)‏ : 

(۰)۱ اما الشتري فلا تلع 

زاوية محوره وى ۲,۱ فقط ٠‏ 

في الواقع يدور 

كب الشتري 

وهو 

بين الیارات 


وحدھ 
الاخری. ذو 


میل محوري من 


هذا النوع ٠‏ 


را @ 


- ود الشتزي. الى 
القابلة کل ۲۹۹ وما 
بحيث يتطيع علماء الفلك 
مراقبته بوضوح لشهور عد يدة 
کل تہ الڑے 
البيائي هذه القابلات بين 
۰ و ۰۱۹۷۵ لما كان مدار 
الشتري کمدار الارض . متغیُر 
الرکز . فمافة القا بلة تتراوح 
بين ۰۸٩‏ ملیون کلم و ۹۹٩‏ 
ملیون كلم ۰ في عام ۱۹۷۵ 


كان الشتري على اقرب مافة 


۱ oi 
ہیی عم‎ 


من الارض » 

کی اص 

الفلكيين ألذ ين اطلقوا على 

3 اسم جوییتر سيد‎ g 
الآلهة الرومائیین اية فكرة عن هنا الرسم الأحجام المقارنة‎ 
لليارات الاربعة الداخلية‎ ٠ حجمه ولا عن عدد توانعه‎ 


لکن اختبارهم للاسم كان ولجزء من الشٹمن وجزء: مر 
موفقا ٠‏ فالشتري اكبر من 
السيارات الاخری مجتمعة عن 
بالرغم من ان قطره لا يتعدى جرما نیّرا في الماء 

ہے نے ہے ںہ کے ہہ — 
من تواع الشتري حجم یقرب (5)- تری على سطح 
من حجم عطارد,. اصفر الشتري مناطق a‏ واحزمة 
ویغوق قاتمة ۰ فما بلي التميات 


عدد توابعه ( ۱١‏ تابعا ) عدد التی 


اسارأت الرلییة . 


يتعملها الفلکیون دالم 


ایضا . هي الهيدروجين ۰ يستدل من مدة 
دورائه الحوري القصيرة ( اقل من ۱۰ ساعات ) 


ان abs‏ الاستوائي یمیل الى التمدد . واية 
مخاهدة عابرة من خلال مرقب تكفي oF‏ 
ان هذا السيار مسطح عند القطبين ۰ ale‏ 
کے الٹتری عند خط الاستواء ۰ کلم . 
Lick,‏ هو عند القطبین اقل من ۱۳۵۰۰۰ کلم ٠‏ 
الشتري من خلال المرقب 

تبدو على فرص الشتري . الذي يظهر 


© © © © © © 


O0 O O وه‎ ۵ YO 


( الجنوب الى فوق ۰۱ )١(‏ 
المنطقة القطبية الجنوبية؛ 


(۲) الحزام العتدل الجنوبي و(.ه) الحزام 


© © 


OOOO 


الجتوبي ۱ ۲1۱( الحزام 
التدل الجنوبيی. )٩(‏ 
الاستوائی 


اسر اللون من خلال الرفب فرظ its‏ 
تعتبر احزمة من الفیوم ٠‏ یوجد عادة حزامان 
بارزان . يحتل كل واحد منهما حیة be‏ 
جهتى خط الاستواء . بینما قد بظهر احیانا 
غيرهما بوضوح ٠‏ 

نظرا لسرعة الدوران المحوري لليّار, 
ری الاشکال الختلفة تتغیر على القرص حتی 
في خلال دقائق معدودة ٠‏ الواقع ائه تم استنتاج 
مدة الدوران الحوري عن طريق ملاحظات 


OM) 9 Q‏ ,و AD‏ الام 
الاستوائي الشمالي الذي غالبا 
ما ایکون مقوما ایا الى 
قسمین ؛ [ 4 ) الحزام المتدل 
)١( Slt‏ الحزام 
العتدل الشمالي الشمالي : 
( ۱ ) الحزام المعتدل الشمالي 
التعالیٰ الثمالی. (۱۳) 
النطقة القطبية الثمالية ؛ 
ibd )۱۳۱(‏ العتدلة 
الجنوبية الجتوبیة؛ OL)‏ 
اللطقة Dill‏ الجلوية؛ 
(v)‏ النطقة الداریة 
الجنوبية )١١( ٠‏ النطقة 
الاستوائية + (wj‏ النطغة 
الداریة الٹعالیة؛ (۱۸) 
النطقة المتدلة الشمالية ؛ 
)44( المنطقة العتدلة الثمالبة 
الغشمالية+ (۲۰) iaid‏ 
الحمراء الكبيرة والتجويف 
الذي برافقها ٠‏ تشکل النظام ١‏ 
المنطقة الواقعة بين الطرف 
الحتوبی للحزام الاستوانی 
الشمالي والطرف الكمالي 
للحزام لاستوائی الجنوبي ٠‏ 
لا الاي من یار 


( النظام (Y‏ مدة دوران 

الحنوبي الذي كثيرا ما ری محوري اطول بمعدل م 
مقوما الى قمين متمیزین». دقائق ۰ تمرضی حدة آلوان 
UN BN Leh (9)‏ يرات tS‏ 
wy‏ 


_ 


1 ۱ 0 
م" هذا Sell‏ فعندها سملم A>!‏ هذه السا 
iS, <‏ € 
| ها م UE‏ : الا 
a>‏ طول المر برق تما op‏ من لھ رص 
RS‏ 1 }= و eet Be‏ 
لہ > 1 
بعال انه في حا عبور. See's‏ ی 
a ۱ 1‏ ~ جم =- 
لوا للع هده AENA‏ بحد ند همده 
و ور مور ن من ~ 
لفك ۱۳ کا و Ç ezi e‏ ۱ 
وراك OJI‏ جات ال DET OL‏ 
i‏ 7 0 ۲۵ ۷ 
حسم صل ee Oa ٠‏ حطوط العرص 
if.‏ = ها ا ۱.۱ 
Sie‏ دوران ختلفة ۰ فمعدّل sal!‏ فى النظام 
H ۳‏ ` 
)ٹم h yl gd! wip‏ افص تحمس 
>[ ۳ ۳۹ - 1 =| 
دی معد ناف 
تق من ل هده فى السار . 
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یی ساحة طح الأرض + عادت إلى متا کون" شعری ۶ 


البروز د asl‏ مد منتصف عاد ۱۹۹۰ ۰ جرت محاولات نظر a,‏ انیت £ 
لنوات عدة . ظن ان البتعة الحمراء نوع تركب الشتري الداخلي ٠‏ فهتاك. نظرية 

00 « جزيرة » طافية على le‏ زات لت ری ظلت asl‏ عدة سنوات مفادها ا 
الخارجبه r,‏ فتختفی احيانا عندما تغرق 1 هذا مؤلف من نواة صخر نة تحط بها ab‏ 
الحط A‏ ومنھم من عزاها الی ١‏ عمود 6 من الحلند la gles‏ الحو ۰ لکن عذہ 
تایلر et‏ 5 اق قمة عمود من ا الراکد النظر ده اصحت الوم مرقوضة aw:‏ الم 
ا ع ag‏ الجر ي على A‏ رجات التحلیل الطیقی إن الغازات. الخارجية: عه 

NE 41 1 : 1‏ 1ء 
طو بوغرافی علی ۳ بالھیدروجین ( مع TL ge VIS LS ys‏ 


وه 
و 


۱۹۵ 


ول تی 


۱۳۹ 5 سای 1 ERANT‏ 
لریخ او الى الزهرة ۰ لکن رحلة الى ی 
فك ستعرف Gots‏ تفرننا ad)‏ هذا 


الكوكب , الواقع على مسافة ۹ ملیون کلم 


۱۱۹ 


کی ۱ ۱ .١٠|١ء‏ - یں اھ رت 
| ری ۰ ٩‏ نم مارس VY‏ ولم یصل هناك ol On‏ شعاع SY‏ من نوع احزمه 
الی ة الا 3 د یسم 6 ً کات فان الن المحيطة نالارض لدلك کان العلماء 
٣‏ ا 3 اخوا المنطقة عامة حدرين من احتمال تاثير اشعاعات 
PRN‏ ۱ - 


ب ٠‏ ف ۰ بورك و و۰ فرنکلن الاميركيين لحك تمدن حصو وان اور ا 
کانا قد Whal‏ صدفه عام uav ٥۹٥‏ ۱ 5 
الابتعائات الاشعاعية الصادرة عن الشتري. 2 الكوكب العملاق. حيث شدة الاشعاع تفوة 

Be ع‎ x i 


والتی تدل على وجود مجال مغنطیسی قوي ما هي عليه في قطبيه : 
في هذا الکوکب . فرخح بالتالي وجود مناطق 3 الواقع . قام peel‏ بمهمنه بشکل 


والخصلة ذاتھا اعلی من الغيوم ١‏ قد التقط هذه الصورة فى 5 
الحاورة دیمر اد ۱۹۷۲ رو 
>- د ] wil‏ مقارته الخصله الشعریة 
(۳)- مر المباران بالقرب الاستوائية مع الشهد الذي یرک 
من Lyn, Spl‏ سنه 3 الرسم ۲ ۰ الخصلة الغا 
( بایونیر ۱۰ في ديمبر ۱۹۷۳ ما تزال واضحه . وهي في 
وبایوثیر ۱۱ فی دسر ly‏ طوبلة العمر . اذ ترقی 
4 : کان من الهم طعا تجيلاتها من الارض الى سنہ 
ملاحظة أي تغيير آساسی طرا من نوات الشتري. ويبدو 
على io‏ بطح لكوكب ن شكلها لم تق الا للا 
خلال هذه آلدة ٠‏ كان نوثیر = > سد حم 


۸ 


f‏ ں 
3 || اا 
عر ل 
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ان کانت لته 
26 0 
3 $ 
AN, |‏ وكأن فد 
ول الم ى 9 
~ = ع 
تاب هلاه المرة 
SA‏ := ۸۱ 2 
تقد صا السفنة 


7 1 
8 ل سا 

١ |‏ - اه 
مح ناححهہ \ 

وله تیا (Oe cs:‏ 
=f ۱ 5‏ ۱ 
Flan?‏ ۰ رسلت معلومات 
NA‏ ہے |‘ ۱ 
تست نانع نا زاب ۷ 

مسر ررح 9 


ee 9‏ 
th eal 89-0‏ 
جاء Uy!‏ بالحواب عر 
0 نے | >٭_ | 
حول المشعرى ٠‏ لکن مرا م 
یی = ر با 
-i ٩۱ ١ sj 7‏ 
da G‏ لیے !23 مالك 


الرائدان ( ٣٤‏ 4 ) أن لها بنية داخلية واضحة 


lil .(4)‏ & اميت هده 
الصورة للمشتري اللتقطة من 
الارض عام ۱۹۹۶ وبين الصور 
المرسلة من بابوسر ترز مدق 

RTS 


التفاصيل sll‏ یمکن الحصول 


وس بوا سطة hend‏ 


s‏ ر وهد ها 
کان متوقعا لکنه Casi‏ ابضا ان حراره 
فی الیش -رارة ظط لے 
فلو كانت حرارة المشترئق متوقفة على تلك 
التي يتلقاها من الشمس , لكان القطبان أبرد 
اناد ٠.‏ ال | اف رما ۱ 
sD‏ من لواصح ادن ابه 2 بد ان يحون 
هناك yas‏ حرارة داخل اذا كاتت هذه 
الحرارة الداخلية اشد فعلا عند خطوط العرض 
الرتفعة . فلا .بد أن يكون لذلك اثر واضح 
على ننه الطقات gt ag)‏ كانه أن 
٤7‏ 0 حراري * وهنا 


لہ SS‏ لتحقیقات الدقةة حول بت ولا 
الطقات الغازية ممكنة WL‏ لانه لم یکن 
بالامكان ان تساهد من الارض تفاضا رد4 


الاشکال السماة م الخصل الريخية » التي لها 
مظهر للاتنات ( (YX‏ ۰ "تحن با یوئم ۱۰ 


ila‏ منها cib‏ موجودة عند مرور با بوسر 
\\ بعد ذلك سنة - کانت موجودة منذ 


عام ۰۱۹۹۶ 
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زح 3 متوسط Ge ULI!‏ زحل والشمس ۲۷ ۱ 
مليون كلم . وتستغرق مدة دورانه الفلكية 
۹ بنة . ويدخل في القابلة مرة كل 
۸ يوما تقريبا . مما يتيح الفرصة لمراقبته 
رحل اند السیارات الغروفة ند القدم, في ظروف مؤانية طيلة عدة اشهر في كل 
ويرى بالعين المجردة ٠‏ قبل عهد الرقب . لم 
يكن بالامكان رؤية حلقاته الفريدة من 


نوعها . وهي مشهد من أجمل الشاهد في القبّة مميزاته الفيزيائية 
الزرقاء - زحل ثاني السیارات حجما (۱) ۰ يبل 


' © © د 


v: 


5 


é زجل ار عملاق. الارض أن تجد لها مكانا بين (۲)- يبلغ معدل كثافة كرة‎ - )١( 
وهذا الارض وزحل. بالفارنة مع‎ . WES وطح زحل ل.. من‎ ٠ الکریب‎ ٠ حلقة‎ ٠ لكنه لا يبلغ ضخامة الشتري‎ 
. الاء‎ BES أي من السیارات‎ BUS حجمه يفوق ب 744 ضعفا اليّار. هو دون‎ 

حجم الارض ٠‏ في مقیاس هذا الرئيية الاخری ٠‏ لذلك قبل 


go al‏ . تتطیع ان زحل: انا Al‏ في 


۷۱۰ 


وی ۰ کلم . لکن قطره زحل عملاق غازي يشكل الهيدروجين 
ال مت دون ذلك r‏ یر : لان هذا السيار ~ ر žy‏ م =í i‏ - فی جوہ كميّة A‏ 
مطح بشكل بارز. ويعود ذلك جزئیا الى SE‏ تفوق الكمية الوجودة فى جو الشتري . 
کنافته النخفضة (۲ ) ( أقل من كثافة الماء . وكميّة من الامونياك أنقص منها . لان الحرارة 


5 بجعله فریدا بين السيارات الرئيسية ٠)‏ المنخفضة مد حمّدت الکشر من الاموتباك 


وجزئیا الى سرعة دورانه الحورق ٠‏ تستغری بعيدا عن جو اليار ٠‏ مع أن كتلة زحل تفوق 
مد هذا الذوران ۱۰ ساعات و ۱۶ دقيقة عند 5 ۹۵ سنا كلة الارض. tees‏ العلماء | 
خط الاستواء . وما يزيد عن ذلك بحوالى جاذبيته الطحية لا تفوق جاذبیة الارض الا 
۹ دقيقة عند القطبين ٠‏ فللا ٠‏ 


\¥\ 


والهيدروجين فی حالة معدنیة ٠‏ حتى الان لم 
7 علی وجود مجالن معتظیی 


٠ كمه‎ 


النظام الحلقي الشرق حول زحل 
ميزة d=‏ الکبری هي نظامه الحلقی 


(A)‏ - التقط جبرارد كويبر 
( ۱۰۵ - ۱۹۷ ) ۰ في مرصد 
مکدونلد بتکساس 
لزعل تعتبر من اجمل الضور 
التي اخذت لهذا السیار ۰ تم 
التصویر بواسطة مرقب عاکس 
قطره ١68‏ سم كانت 
الحلفات فی طورها المنفتح ٠‏ 
الحلقة ( ب ) ( فی الداخل ) 


تظهر أكثر ضیاه بکٹیر من 


نی 


٠)5(‏ تحیط بالسیار حلقتان ساطعتان 
ا(۶( (ب ) تفصل بينهنا منطقة قاتمة 


l 26 24 | 3 
SS > دمت فاص‎ 


۱ ۱ 
ذا Sige‏ نریم لجیوفانی 

1 ۱ |¢-2 
کی ( ۱۸۵۹-۱۷۸۹ ) الذی اكتشفها. 
على مافة اقرب مر السیار حلمه اهته 


عا 


ده باسم حلقه » الکر د 


الحلقة ت ۰ ثم اكتغف الفلکیون الفرنسيون 
عام ۹ حلقة اخری قاتمة خارج الحلقة 


بعد ۰ كذلك لم يبت بعد في قضية الفواصل 
الاضافية بین الحلقات . واشهرها فاصل انکه ۰ 
اطلق ادوار روش ) ۰ 2 ۱۸۸۳ ( Aal‏ 


علی BLU‏ ین مركز السیار وتابعه بعد ان 


( ۱2 ۱۱۶۲ ( الذي J‏ 
یکن لديه مرقب بقوة كافية 


لرو بة نظام لحلقات على 


ji | {^‏ 
( ۱۱ ) ۔ وضع هدا الرسم. في 
شهر be‏ عام ۰۱۹۳۳ ول 
هاي . وهو فلکی بريطاني 
من الهواة المعروفين . كان 


مرصده الخاص بالعرب من 


لندن ۰ تری فيه القعة slad‏ 
)4( ۔ یظهر فی هده التي ظهرت فحاة في النطقه 
الصورة النصف الجنوبي لكرة Ue‏ وظلت بارزة خلال 
زحل . Les‏ نغطی الحلقات عدة لأبيع ~ خدت 
ما من all‏ ال ئمالی تتطیل ثدریجا: واخذ الجزه 
یظهر بوضوح الفرق بين من القرص الذي يتبعها يصبح 
oul‏ الحلقة )1( والحلقة GE‏ حتی ae cizi‏ 
(ب ) لان الثانية أكثر خیاء الجبهية US‏ من المادة القذوفة 
کر من الاولی من تحت ch‏ للرئي 


ci‏ بالحسابات انها محال بتحطم فيه 
التا ۱ = 1 

لبابع بمجرد ولوجه فيه ٠‏ نقع حلفات زحل 
صمن حدود مافه روس هده فلا Sons‏ آد 
ان تكون من مادة dle‏ ولا KIRS WL‏ 
تتکون هذه الحلقات بالاحری من جسیمات 
صغيرة هي مر al>‏ 1 مغطاة نا 


مرارا من زاوية ملائمة ( + )۰ عندما تكور 
حافتھا باتحاہ الارض . كما Sas‏ ذلك ale‏ 
٦‏ وکما سبحدث عام ۱۹۸۰ء تظھر بشکا 
خط رفيع من الضوء . فلا یمکن رؤيتها اذ 
دای ا کا رر ہہ 
وت بو مایت و بو | 
معلومات من السایبر الفضائية 

نظرا لبعد زحل عن الارض. تستفری 
حتما مسرة مار فضائی عدة سنوات 
للوصول اليه ٠‏ کان zen‏ "۷ اول مسبار 
a || 7‏ - 3 
وجه الى زحل . وقد مر في تهر 
دیسمبر من عام ٤‏ بالقرب من الشتري . 
فارسل الى الارض صورا ممتازة ومعلومات 
متنوعة عنه . ثم تابع سيره للقاء زحل خلال 
العام ۱۹۷۹ ۰ من القرر أن يخترق نظام 
الحلقات ٠‏ لکن هل ستبقی الادوات الموجودة 
فی السبار صالحة للعمل, بعد ذاك ؟ كل ما 
تعلمه بالتاکید الان هو أن هناك فى الفضاء 


۱۳۴ 


اتترالعنۃی 
وز ل 


لكل من السيارين العملاقين أسرة كبيرة 


من التوابع .. فللمشتري ۱۳ مرافقاً معروفاً 
ولزحل 235 وسدو تھا G E=‏ فن 
متميزتين ۰ فثة التوابع التی هي أكبر من قمر 


"کلت 


الارض وهي اربعة : یو . غانيميد 


۵ 


cu di ea 
التی تتميز بان قطرها‎ )( 
SAS کا سو ہل و‎ 
من حیث‎ os منها‎ 


الحجم . ثم التوابع الاربعة بن ۲۲۰۰ کلم ( یو) 
التي اكتثفها غالیلیو فی عامی و ...۱۸۸ كلم ( کلیشتو ): 
۹ ۱۱۱ . وهي يو (۲) تالف الفئة الثانية ( ب ) من 


PENE 


٠ )9(‏ ويتراوح 
P‏ أبعادها عن المشتري 


والعاٹر والابع oy)‏ 


ANE 


. هي السادس 


۷ يضاف الیها الثالث عشر 


توابع المشتري 


اکتشف غالیلیو ( ۱۵۹۶ - ۱۶۲ ). في 
شتاء ۱2۰۹ ۱۱۱۰ وبواسطة احد مراقبه الاولی 1 
ely‏ الشتري الاربعة النيّرة . وهي یو واوربا 
وغانيميد وکلیستو. یکون بالامکان رژیتها 


si‏ اکتتف وک 
نوابع 


۲ ۱۱9 و۸ وه ۰ 


Ue تبدو‎ - Y) 
. الاريعة‎ 
(ب ) وغانیمید (ت)‎ 
وكليتو (ث ) . مقارنة‎ 
حجم القمر ؛ اوروبا اصفر من‎ 
لکن يو اکبر منه‎ ۰ pil 
قلیل . ویر بو ارہ على‎ 


pide توايع‎ 


dé i ee le 
she He بواسطة مراقب‎ 
لون يو )1( برتقالی فاتح‎ 
علد خط الاستواء وقاتم عند‎ 
القطبین : وهذا ما اکده مسبارا‎ 
) بایوئیر؛ لاورویا (ب‎ 
سطح يفوق التوابع الاخری‎ 
الثلاثة سطوعا , وهي . بعکس‎ 
یو . تبدو منطقتها الاستوائية‎ 
قاتمة وقطباها فاتحین . ومن‎ 
الممكن ان یکون -طحها‎ 


اوروبا (1) ویو 


مغطی نالجلید ؛ اما غانیمید . 
( ت ) فيي اسهل vls‏ غالیلیو 
للدراسة , وقد صوّرتها مابير 


بايونير. فظهرت على 
ces‏ اط ساطعة وبعش 
ال کی القاتمة الي یمکن 


تشبيهها ببحار الفمر ؛ SN‏ 
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۳ ۱ الع انهم eH‏ ای = 
معان السیار داته لجمیع التوابع الغاليلية آقراص تری بوضوح 


من المکن مشاهدة التوابع « الغاليلية ؛ وبامکان الرقب الکبیر ان يكشف تفاصیلها 


)٤(‏ - عندما يمر wb‏ امام 
فرص المشتري . يبدو كانه 
بقعه ساطعة لتا بها 


لان oh‏ نو 
واوروبا بشاهدان بوضوح اکٹر 
مما يشاهد غانيميد pos,‏ 
عند العبور امام القرص . وذلك 
ن عدرتھما العاكة اک 


وتشاهد ظلالهما العابرة 


بوضوح تام ۰ في هذه الصورة 


ال ۱ يه 
لیسار ٠‏ ديو تیٹیسں 
میماس انلادوس ریا 


لكنه اقل منه تمامکا . لذلك فهو دونه السیار , يمع مدارہ داخل مدار 


يو ۰ ae‏ 
Ll. ales‏ لو 0 فهما اقرب الى القمر متوسط بعده عن مرکز الشتری ۱۸۱۰۰۰ کلم 
حجماً وكثافة ۰ اكتشف بايونير ٠١‏ أن يو له ويستغرق دورانه حوله ١١‏ ساعة و OV‏ دقيقة 
2 تج ل ثالأشمني ١‏ بتدر قطره ب كلم . لذلك لا یری 
من الشتري . اذ أن يو يدور عبر الطبقة با مراقب الصغيرة ٠‏ سمي ALT‏ . غير أن هذا 
ا ةس جر الكتري الفتطيبي . eee‏ اسه ارسي جب 
لام نف peak‏ يكت > فالتا تب ےی من رع الگ کات :7 
الخامس . الذي آکتخفه عام ۱۸۹۲ ادوار برتار تستان : التابع الفر ید 


) ۰۱۸۷۰ ۱۹۲۲ ) . وهو آقرب التوابع الى تختلف آسرة توابع زحل عن أسرة 


oS‏ حرف حلقات المشتري Sp is‏ شه دائرية اذ 


باتحاہ الارض 1 التابع المتألق هده التوا بع تدور S.‏ ,نا 
الى البار هو ميماس ٠‏ التقط متوي خط استواء السيار 2 


دولفوس عذہ الصورة من مرصد الذي هو واحد ومستوي نظام 
بيك دي میدق ۰ الحلقات ؛ اما مدار بایتوس 
العضو الخارجی فی أنرة 

(۷) - مدارات els‏ زحل. التوابع الرئيسية . فهو اکٹر 
Gs‏ هنا حب tokio!‏ تری فوبه فى Jacl‏ 


۱۳۹ 


الغتري اختلافاً Ree bcs‏ بينها تابع 
اخ TAES‏ له حجم السيارات . وتابع 
واحد آخر. هو فوبه. ينتمي بلا شك الى 


ae‏ ا ات Ul.‏ التوابع 15571« فهی من 

عام ۵٤٥9ء‏ اکخف الفل؟ الپولندی 
کرستیان هویغنز ( ۱٦٢۹‏ ۔ ۱۱۹۵ ) التابع 
تیتان . وهو جرم يرى بواسطة مرقب صغیر ٠‏ 
أنه يدور حول زحل على بعد ۱۲۲۰-۰۰ کلم . 


اليار مع هيبريون يخنها اليار .)١(‏ وقد 
ويابيتوس . وحركتها تراجعية تتتر وراءه (۲). او قد 
وقد تكون LOS‏ وقع في یری ظلها( ۲ ) عبر الیار : 
الاسر فی عام 49 کاهد هلما نانز :کو oly‏ 
وليم بیکرنغ تابعا بين تیتان الظاهرات . وذلك لعدها 
ہو الكنه ل ب مد الشانع عن الشياز : 

ذلك سس من السکی آن تم 
يكون هذا الفلکی قد اعتبر . Gee oa)‏ (1) ۱۳ 
خطا. أحد النجوم تاہما ٠‏ تابعاً (OH) do,‏ ۰۱۰ 
ہے اربعة من توابع المشتري 


أحجام 


(A)‏ - تهل مراقبة توابع ولواحد من توابع زحل 
ClO‏ ا کیره 


في مدار دائري منحن بنصف درجة عن 
مستوى الحلقات ۰ مدة دورانه حول السيار ۱۵ 
Ly‏ و۲۲ ساعة ,\4 دوه نقدر قطره بسحة 
لاف یواست کب اش بل 
آضخم حتی من عطارد ۰ 
0+ 
النظام الشمسي الذي له جو لا بستھان به . 
1017 
لل ar y‏ ی9 
bial Gla‏ علی سب" 


توابع زحل الاخری اصفر بكثير من 
GW ٠ ols‏ الداخلية منها ( جانوس 
ومیماس وانلادوس وتيثيس ) کنافة 
منخفضة , وقد لا تكون هذه التوابع سوق 
كرات uss‏ من الجلید : اکرھا هي 
بی یی قطرها حوالي ٠٠٠١‏ کلم . أما 
التابع الداخلي الاقرب الى السیار. وهو 
حانوس : فقد اکتشفه آودوین دولفوس عام 
NAIT‏ وهو لا تری. الا عندما يكون حرف 


الحلقات باتجاه الأرض ٠‏ 


5 


من التوابع البعيدة عن زحل ديونه وريا . 
وهما أكثر كثافة واكبر كتلة من القمر وان 
كانتا rol‏ منه ححما ۰ ابعد منهما wk‏ 
بالترتيب : تیتان : هیبریون : يا بيتوس الذي 
یکون اکثر ضیاء عند مروره غربي السیار مما 
یکون عليه عند مروره شرقیه : اخیرا ياتي 
فوبه الذي يقع على مسافة ۱۴ ملیون كيلو 
متر من زحل . وهو تابع قزم . وتدل حرکته 
التراجعية على أنه قد یکون کویکبا وقع في 


الاسر 


۱۳۷ 


او اص 


ف الازمنة القددمة . 


اعتبر زحل آبعد 


السيارات المعروفة 8 كانت تعرف اناك من 


لظام الشسي سبعة أجرام رئيسية ( السيارات 


اة 


لرئية بالین الجردة ارالشس 


© مح 


١ 22 1.۲ 


-)١(‏ تبلغ كثافة اورانوس 


۲ كثافة للاہ. أي psi‏ 
Le‏ من es‏ الشتري 


وأكثر یکٹیر من کثافة زحل 


لکن اقل من BS‏ الارض 
( ۵.۵ )۰ 
(۲)- تتفرق up‏ 


آورانوس الحورية حوالي Wo‏ 
ساغة على خط الاستواء وأكثر 
من ذلك بقلیل عند القطبين 0 
يبلغ انحناء محوره بالقارنة 


مع الارض 98 درجة. liay‏ 


لامر as‏ في النظام 
ال ٠‏ أفضى احتجاب 
الكوكب عام ۱۹۷۷ الى تأكيد 
وجود نظامه الخلقی المتضمن 


من ۵ الى ۷ حلقات تقع في 
ستوی خط الانتواء٠‏ هذا 
النظام شبه الى حد ما بنظام 
رحل لکنه اضق مه۰ 


۲۱ ) ۔ مدارات توابع آورانوی 


\NA 


الخمة دو d‏ هذا الرسم 


ان کنا تظھر آرات 
ینظر الى قطب اليار 
رهي : میراندا )١(‏ ارییل 
)0% اسيل (۴) 


تيتانيا ( + ) أوبيرون ( ١‏ ) 


الفلکیین . لم یتوقع ھؤلاء العثور على سیارات 


اخری ؛ TEN.‏ عندما کان ولب 


wy ۸)) o 5 


خريطة نجوم كوكبة الجوزاء . وقع على 
رل کان fo‏ مکانه بوضوح 
ليلة واخری . فظن انه مذنب . 


یات ی اجراها ارہ فما بعد لكسيل 


TAN‏ ان 


oS‏ منها 


A‏ دا ایا "یچ 
بقع في نقطه ابعد من زحل 


a‏ .۶ا 
ھرشل 
عام ۷۸ 


جرم 
ر 


حتی جاءت 


یا الہ دہ E‏ 
رظ و 


w 

e 
عندما يدير السيار قطبه نحو اصفر التوابع و‎ 
الأزض قدو الدارات ات مها"‎ 
— سس‎ pr bre دائرية . لکن‎ 
كان‎ Uas خطه الاستوائی ( كما حدث  (4)۔‎ 
عام ۱۹8۵ ) . تیدو الدارات ودارتت يبحثان عن‎ 
اتتادا‎ ۱۸4١ خطية تقریبا . .میراندا هي عام‎ 


On 
دا و‎ a E : 
الخارجبه على اھ فا‎ Gab dj 
WAINA 1 1 ae 
وجباژه سطحه متحفطة جدا‎ 5 
لی‎ MWe پالرقب نڏو اؤرائنوس فرصا‎ 


- 9۸ | 
Ul ,‏ دورانه الحوری SY‏ ق ١١‏ 4 
uate ۸۸۱ | x ۱ ~~‏ - 
تقریبا (Y)‏ ميل محور اورانوس غاية في 
ae‏ ۱ ۶ 
لعرابه . اد بلع ۹۸ ما ربہر عن زونه 
(le‏ ۱ 1 | 
قاب مما joo‏ هدا السيار يدير قطه 
ay‏ ۷1 
das,‏ اانه WIG‏ نحو iy!‏ 
7م + مب ہا 
1 5 || 
ò ۹ = |‏ 
2 ورابوس حمسهہ ae (*) fede‏ مم 
- 1 35 5 ۱ 
صغر من فمرنا ودلها بدور .2 مسون حط 


4 to, 
وی تلك‎ 
ثراند‎ 


۱ 

/ 
کل له PEVA UG‏ 
لاورائوس ٠)‏ ثم تحول هذا 
لظن الى. اليقين . بعد أن 


عام ۱۹۹۸ الى تحديد آدق 
۱ ره alo‏ .ہہ tA‏ كلم 
مر € 

لكن فى عام ۱۹۷۰. اعطى 
هرقب بحمله مطاد لجامعه 


۱۹ 


۱۰ 


1 
a 


۸۰۲۴ 


الموقع بدقة ' 3 غضون ذلك . قام الفلكى 
الفرنسی أوبان له فرييه ) ۱۸۱۱ ۔ ۱۸۷۷ ) 
ates‏ وأرسلها الی 

برلين . فعثر مراقبان هناك هما Gly‏ غاله 
) ۲ ۔ ۱۹۱۰ ) وهینریش دازست ( ۱۸۲۲ - 
۷٥‏ ) على GLI‏ بالقرب من الموضع الذي 


آثار الیه له فرییه واطلق عليه اسم نبتون ۰ 


مرصد 


تم هذا الاكتشاف عام 457 ٠)‏ 
يكاد تبتون أن يكون توام اورانوس ٠‏ فهو 


eo =‏ ود PA‏ بنودر 

(۱۱ ) للوتو مداز خاذ )1( ضمن مدار نبتون. لکن ميله 

Lo Be‏ ومفرط فى تغير الالغ ۱۷ درجة ( ب ) يحول 

مرکزه ٠‏ بظهر هد المدار هن دون وقوع ی أصطدام معه 

(N)‏ مقارتا مع مدار O‏ مر بلوتو في الحضيض عام 
(Y)‏ دہ لحصص 3۸۹ 


رح 
ن تسن مجوره نار جم 
مچور ورانوس العر یب تتغرق دورته 
الفلكنة 6۸ا بت . ويلع bo.‏ المافة 
A we =‏ 
t ic = {I‏ 
بينه وبين الشمس 4839 علیون كلم ٠‏ ليس 
بوسع Cc‏ هر قب ان 4 لما فال ixo!‏ 
کا e a‏ > 
ad \ ۹‏ > 
على سححه ودل ما pe‏ زونه هو فرص 
ker ell‏ ما رواد 5 
مايل الى الررفه له تابغان (V)‏ تریتون 
s| hat =) -‏ 
وهو بقوى القمر حجما وله مدار داتری . AM‏ 
E‏ 3 1 1 
كدو حوك سوت مس سا 
وھ l‏ مه ححما ومداره متعبر الم 5 
d‏ < سی يوي ~ 
4 ۲ 3 
گمڈاز ۔الدکات ۰ 
J‏ 


€ 
بعش !۲ ضطرابات 3 حرکات السارات 
العملاقة الخارجة Ja, ale‏ لوول 
۱۹۱٩ ۱۸۵۵ )‏ ) بحسابات جديدة بقصد 
عام ۳۴ء 


أكتشاف. سيار جديد ٠)5(‏ 


لوول 
انار الكوكب 917 الدی Es‏ تلوتو . 


اسد ۹ 

۱ ۳ ا تا 
alo‏ حو ۰ كلم . وهذا هو تقر سا ححم 
لست ی و و ر 
ail‏ ۱ - ۱ > :1 
لقمر ؛ له عدار متغير المركز ومائل ٠‏ وهذا ما 


الشمس ۲١۷.۷‏ سنة ودورته المحورية 1,١‏ ایا 


ر 
> 


11 


و- 2۶ 


اش ات 


انه لمنظر مهيب حقأ منظر المذنب 
لے دی لاس الالىق والذیل المضیء 
اتد بعيدا عبر السماء. من del‏ آن نفهم 
كيف ان المذنبات من هذا النوع قد نشرت 


الرعب فی الازمنة القديمة ٠‏ كانت المذنبات 


)١(‏ - هناك BE‏ انواع 
رئيية من المذنبات , SUL‏ 
قصيرة المدة (1) ( بضع 
نوات ) . غالبا ما تكون فی 
لاوج على مافة قريبة من 
مدار المثتري .)1١(‏ وهي 
خافتة ؛ مذنبات طريلة المدة 
(ب) . اوجھا قريب من 
مدار نبتون أو ما وراءه ( ۲ ) 
( مذنب هالي هو الوحيد من 
هذه المجموعة الذي له بعض 
الاہمیة ) ؛ SLL‏ ات مدة 
طويلة جدأ (ت )يتغير مركزها 


yyy 


oi‏ الاطعة. ما عدا 
مذتب هالي . تنتمي الى هذه 
المجموعة ٠‏ 


WE - )۲(‏ بنية مذنب 
كبير (أ) من ثلائة اجزاء , 
نواة )١(‏ تكون احیاناً مجرد 
رصیص. من ثلج ومواد 


تعتبر دائماً نذيرة شوم ٠‏ ولم یزل الرعب الذي 
تثیرہ في القلوب حیّا عند بعض المجتمعات 
البدائية ٠‏ 


تركيب المذئبات 

یتالف Sul‏ الكبير من ثلائة اقسام 
رئيسية ؛ نواة ( تحتوي على القسم الاكبر من 
الكتلة ) . وذؤابة أو رأس . وذيل (۲) ۰ لا 


تظهر الذؤابة والذيل الا عندما يقترب 


معدلیة ٠‏ ونؤابة (۲) مكوّنة المداري ٠‏ يظهر الذيل. عندما 
من جيمات صغيرة وغاز يقترب المذلب من حضيضه 
رقیق ۔ by‏ (۲) ينطلق الٹمی. ویختفی عندما 
من الذؤاية المذتبان ينعد عن الشمس 

الظاهران فی الرسم (ب ) FE‏ 
eh!‏ غازي (۶) وهر ( ۲ ). يظهر هنا مذنب هالى 
متقیم عادة والثاني لدی عودته عا ۰ الى 
مكوّن من غبار ( ۰ ). وهو 


LO ٦‏ جح اننا حول المننب فين جضیضه ثم 
بالاتجاه المضاد لس تقلصه التدریجی مع ايتعاده 
ما ن تا آندریجی عن اجس 


ل من الشمس glatl pans,‏ الشمس تحرك المذتب. الى الامام 

النواة Sab‏ . ثم يختفي الذيل عندما عصاء فی النظام ال 
تخر المذتب ۰ غير ان المذنبات الصغيرة لک پا . 

Ue‏ ما تکون UG‏ من الذیل . فتبدو آشبه 


ر في FSN‏ لحالات تختلف 
عن مسارات السيارات بانها اكثر منها انحرافا 

ف یکون بقطع من القطن old‏ نور خافت عن المسار الداثری ee‏ معروفة الیوم 

ف کند السماء ٠‏ ذیول المذنيات على wep‏ عشرات المذنبات التي مدارها قضير المدة 

wks 1‏ فلت 


Le ) ٤ (‏ عن مذنب دوناتی 


لعام ۱۸۵۸ أنه أجمل ما 


ها شوهد 


فيل ور الحضض من زوسم خشی قدیم من آ2 رص مضاء علی طول مدار al‏ 


۱۳۴ 


المذتبات القصيرة 


المدة المحردة ویعود للظهور کل ۷٢‏ سنة او ما 
© المذننات القصيرة المدق باعتة ١‏ تشرب من ذلك 
واكثرها تصعب رؤیته بالرقب - للقلیل منها لمدنات ره اخری ib sb su‏ 
[ولاسما هذنب شفاسمان - قاخمان ۱ ومذنب لدرجة أننا لا نتطيع قياسها بدقة ٠‏ لذلك لا 
Se‏ النی (Was GES)‏ مارات Lib‏ نکن ترقت غهور CLG‏ من lia‏ النوع 
tt‏ 1 1 5 


( ۷) ويمكن تتبّعها على طول مداراتھا SEL IS, ٠‏ علماء الفلك على حين غرة ٠‏ 


a 2 a 4 N 
PA Gas ۷ BS 
4 Shy 


) ۷ { = = = 
السیات الفصرة الندة. الى 
نے وجه رب عدار 
کی Stet‏ الى 

LS es 


(abu للزرعاء‎ 2S) 
کی‎ ( s= A کی‎ 
الخارجية ): 'لطنب إنكه‎ 


Goad ie ولحفتب. شاوماته‎ 


¢ 


. بان‎ lu 
اتی من قضاء ما‎ = 


ج 


ار tht A‏ لک 


بين التجوم وأنها وفعت قي 


حدم النظرية لم تدم حلويلا ٠‏ 


laa. (A)‏ دنب الاطع هو 
مذنب بنت كما صوّر فى ۱۲ 


esa) 2h طويل‎ abo ۰ ۱۹۷۰ عارس عام‎ 


جدا. وتکرینه الغازي الدقيق wand‏ والتكلسيوم موحودة 
۹ ۲ 11 
شاهر بوضوح لوا غير به هع ار wll‏ آخری 


olac YI‏ ۱۸۱۱ء 


\AAY 


ہه 


| حا لبالا اتسر د 8 
بعت لمدںنكٹسات الحمب د دنهس ~~ 
لس BAT‏ محا z‏ 
3 - 5 
مسجم عند‌ها ددر هدنب في خضت 
ل>٭سمسے دهد ALD‏ جوی ewe!‏ و الم ھا 
T.‏ = 
مل à‏ 
p> be‏ نم نتكون دیل اخرمكانة 
3 - ۹ 
نبا owe wo‏ 5 سح 5 و42 
دل wi‏ فاده الجدنبت تسدد لحب ۵ 
عد لحادسا ت wat gin‏ !— 
بالمقشا لس لحكوسة فج دی مدنا ت 
لت a Vl‏ اوحجود قمدنت ت؛ؤ لا« 
کی 
1١31‏ دی کات متته Eor ٦٦‏ 
عند فت !4 م aN‏ تفس 3- 
ala‏ 5 
ہے هد is?‏ ها لعل AD‏ — 
Gl! Syl‏ توف 4532 \.Ve‏ 
سبوات فد نے نے = فی a=‏ 
٦‏ رحد دد سو wa!‏ هه 420 aS‏ 
۵ و خان ذلك احر طھور ليما مدنسم 
ay‏ عام ۱۸۷۳ . عندها کا عو دتھما 


> نوهد we Vat‏ 
S a ۴‏ 
كان هسك ل UL‏ می 
بت son‏ هده الشاهره بو 
- 2 - 
Sa ast‏ والمدںسات 
3 ۱ <= 
ما یزال جنى 1 92ں تسف 
< نا لہ ous‏ یم 
us 3 ~‏ 
ت ری انه eae‏ 
یه م جانا ت 
للمدبسات همه علمہمهہ 5 
a>‏ ماله سان مہمار فد 
دیس سل للدراسة 
3 3 


حا نما نت 


4 


۱۳۹ 


صعه فى حبنه 


) ۱۸۱۸ ۰ ۱۸۷۸ ( قد بكو 

BOY‏ قد تجم اولا عر 
زاب المذنب هن انشتری عاہ 
۱۸۹ نت حادذبه الشمم 
۱۸۵۲ 5 دنہ ليد 

حلت بسا مافه تر نو 
بشاهدا عام agers) VASA‏ 


وخوله الى الجو ۷۲ كلم في الثانية . مما 
يحدث WIG‏ بينه وبين جزيئات الهواء في 
لا الذي صر به الشهب. لیس ناجا 
عن النيزك ذاته . بل Ge‏ یحدثه في الجو من 
أثر أثناء هبوطه ۰ 

النيزك على نوعين رئیسیین ٠‏ شوء بوب 
ومتقطع ٠‏ قد تظهر النيازك المتقطعة من أي 
تجاه وق أي وقت ۰ أما الشوءبوب. قله 
علاقة وثيقة بالانبات ٠‏ فشابیب لیونید 


(لاسدیات) 981 pis‏ 
٢ (‏ ) مثلا مرتبطة بمذنب تمبل الدوري 
الضعيف وتتحرك في مدار واحد معه ٠‏ لقد قيل ان 
انارک ل بوی حطام میات ۰ قد 
یکون في تلك نوع من اط البالغ فیه. 
لکن مما لا ریب فيه أنه شوهد مذنب 
دوري . وهو مذنب بییلا. بتحطم . فظهر 
مکانه شوء بوب ( ۲۰۱ ) ۰ما من شك في أن 


الذنب في سيره ٠‏ بنثر » مادة نيزكية ۰ 


(؟)- شوهد عام ۱۸۷۲ 
څوءبوب من النيازك 
| بالاحمر) يكم من مصدر 
ابتعاث في برج الرأة LL‏ 
( بلاززن. اي ق للکان 
ذانه الذي فيه كان بقع مذنب 
بیبلا سابقا - من الرجح أن 
یکون هذا الثوءبوب من 
طام ذلك گے 
الٹوءبوب للان في BE‏ 


(۲)- صوّر هذا الٹوہ بوب 
النيزکي الرائع لبرج الاد من: 
آریزونا في ۱۷ اکتوبر عام 
۲ لم يكن الشوء بوب 
by‏ من آوربا في ذلك 


٠ الحين‎ 


(٤)۔‏ يتقاطع مدار تيار 
النيازك ets) Bey‏ 
مدارات الارض ( ۲ ) was‏ 
(*) والشتري )٩(‏ وزحل 
١ (‏ ) وأورانوس (۰)۹ ل لم 
تكن النیازك موزعة بانتظام : 
فشابيب النیازك الکبری لا 
تظھر الا بين الفينة والفینة ٠‏ 
كان معدل الدة الفاصلة في 


هت 


الاضي بين ظهورين يربو 
فلا على © منة. لکن 
الثاییب . التي كانت منتظرة 
wk 3‏ ۹ و ۱۹۳۴ ۰ لم 
نظهر. Keen‏ قد ثرت 
فيها تشويغات اليارات ٠‏ 


o> -)65(‏ عدة رم 
USS Lae‏ فوهة 
أريزونا - فقي اندفاعها السريع 
في جو الارض )1( اشتعلت 
هذه الرجم . وعند. اصطدامها 
بطح الأرض ( ب ) حطمت 
الطبقة الخارجية من الصخور ٠‏ 
گان من جراء سرعتها الفائتة 
أنها حقرت التربة وأحدثت 
احتكاكاً ales‏ وضغطاً 
وموجات صدمية ( ت ) بلغت 
ذروتها في انفجار عنيف ( ث ) 
خلف فوهة ٠‏ تظهر في الناطق 
الرجمية غظایا ( ج ) الرجم 
التي الم تتأثر بالحرارة ( اللون 
الازرق ) 
تاثرت بها LG‏ ( اللون 
لاصفر ) وجلامید تاثرت بها 
الى حد بعید ( اللون الأسود ) 
وجیمات ES‏ معدنية 
تکونت بالتکثف ( اللون 
اهر | 


LUS‏ صغيرة 


۱۳۷ 


Giles‏ فى الد بوب بالنيازك :ہما بالحقيقة أكثر بكثير مما بُظْنْ ٠‏ النيازك 


يمى بالعدل السمتي Got‏ ( م س س ): WU‏ في الصغر حدا لا يحدث اي اثر ضوئي 
وهو قياس عدد النيازك التی يستطيع رؤيتها ر هري وهی كثيرة العدد ٠‏ 
شخص یراقب في ظروف مثالية bye‏ ما كانت HE‏ في شوء بوب تسیر عبر 
متألقاً عند السمت ۰ يبدو أن أغنى شوء يوب لفضاء في مارات متوازية . فهي تبدو 
مواظب سنوی هو شوء بوب الفرساويات البالغ منطلقة من نقطة واحدة في السماء تعرف 
معدله المتي Gel‏ حوالی ۰۷۰ لا تدخل بمصدر ابتعائها ۰ هذه الظاهرة شبيقة بالرؤية 
في هذا العدد النيازك التي لا تری بالعین من جر يطل على طریق عربات ۰ فممرات 
الجردة . فیکون عدد النيازك في الشوه‌بوب الطریق التوازية تبدو متلاقية في نقطة عند 


Me‏ 2 منطقة تونٹونکا á‏ پل و 

.سے j 5 > be Sor‏ 
-)١(‏ يربو قطر الفوهة (۷)- رجم أورغاي ( Oat‏ ققد انقض على منطقة aF‏ ۱ 
کت بالقرب من ونلو فحمي , وقية مركبات عضوية - حرجبة. AG‏ بأشجار مت 

; 5 7 
ی علی be ay‏ الصوبر على الارض في داثرة غروتفوتتاين في جنوبي غربی 
وقد یعود عهدها الى اکثر من (۸)۔ رجم نورتون فورئاس يلغ شعاعها عدة أميال ٠‏ افریقیا أكبر الرجُم العروفة ٠‏ 


Jii سنة ۰ عثر حولها على الحجري (۱۹۹۸) هو‎ ٠ 
-)۱۰( عدد كبير من الٹظایا صخر رجمي من نوعه (اکٹر‎ 
٠ ) الرجمية - من طن‎ 


پربو وزنه. على ٦٦‏ طنا 
يعتبر رجم هوبا ولربما كان وزنه قبل دخوله 
وت بالترب من الجو يزيد ۲۰ طناً عن ذلك ٠‏ 


الافق تسكن 5 میتھا ب « مصدر الا بععاث » 


Wee. 
تظهر شأبیب الشارك بانتظا اضاشن‎ 
No سنوي . وهي تشتمل على‎ 
(bal ۲۶۰۱۹ ( يناير ) ؛ القیثاریّات‎ 
الاقات (۸۶۱ مابو. المرافقة ات‎ 


۱۸ - gdp Yo) الفرساویات‎ : ) Jb 


پامکان رجم من هذا النوع أن منها في استرالیا وق بعض 
تحدث دمارا کیرا, لکن Ghul‏ الاخری. من الفالم 
سقطوما ل الحظ ف Ble‏ هي AE‏ شه ols de)‏ 
الندرة شکل تكوّن بتمل التحرك في 


هده له اللورية تنفرد بها ps‏ وهي من اجمل الصور 


j 
"Wy الرجم من‎ 


| رض عبر حشده oy‏ : وهذ ما حصل 
فى اعوام ۱۷۹۹ و ۱۸۴۴ و ۱۸٦٦١۸‏ و ٦٦۱۹ء‏ 
وما يمكن أن بحصل محدذا عام ۸+۹ 


فد eb‏ الم Web aN‏ الى 
الارض وتصل الى سطحها قبل أن تتناثر 
تصنف هذه الرَّجُم الى نوعين رئيسيين ؛ رجم 


حجرية (۸) . وهي صخرية في أساسها. 
ورجم حديدية .)١١(‏ تدخل فيها نسبة 
مرتفعة من الحديد ٠‏ 

ثمة انواع متوسطة مختلفة ٠‏ يكثف حك 
اليس ١‏ بالحوائض عن الا شكال ار GV‏ 
والعروفة بنمادج ويدمانشتتن 0 وهذه طر ii‏ 
sas!‏ لعرفة ما اذا کانت مادة ما من Jel‏ 


ME so) 


من خسن الحظ أن لكون قوط ات 
الکبری نادرا ۰ pe‏ مثال على الفوهات التى 
أحدثتها الرجم الكبيرة هي فوهة کانیون 
ديابلو باریزونا ( ٠٠١‏ ) وفوهة ولف 
كر يك باسترال] ۰ لکن للان لا Gai‏ خاد 
۴۶پ اسان من رام سقوط 


E ری‎ 


۱۹ 


الشمس نجم . 


۷ a 
eR ~ 


وهی واحد من sss‏ معا 


لبون نجم تلف مجرتنا منها ٠‏ في الكون 
ككل. ليس للشمس مكانة تذكر . فهي 


تصنف فيه تجماً Lys‏ أصفر 


نوع ج ۰ لکنها 


(1) - یمکن الیلوتات, 
المستخدم لمراقبة الشمی , من 
ال على مشكلة ادارة سناد 
ارق Ea‏ التي ا 
مرأة دوارة )١(‏ تدور مع 
الشسی . ومرآة اخری (۲) 
نظل ایته . Wb,‏ يانه 
يمح بتصویب أحد محرري 
المراة المتحركة نحو القطب 
الماوي وبضط الثاني وفاقاً 
لارتفاع الکوکب > 


(۲) - الهیلیوستات (1). 
وهو نخة tk‏ عن 
اليلوستات٠‏ رکب في 
تلکوب قطره ۱۵۲4 سم في 
es‏ بيك باریزونا (ب ) 


لمراقة الشس ٠‏ نع موہ 
yte‏ 


فر اللون طیفه من 


9 تظامتا ۔ النظام 


الٹمی على مرأة 
(۰4)۱ فینعکس ۳ vy!‏ 
على مراة مره (.؟ ) ویتیار 
في tle‏ سطحة (۲). ثم 

7209 


Lb - )۲(‏ على sae‏ کلف 
الشمس تقلبات كثيرة (أ) 
ph‏ عام Yr‏ و ۸ فبرایر 


عام ۵۹ ol sill‏ التى کان 


قيها سکایلاب مأهولاً (۲۸ يد 


r> 


الشمسي - تبرز کالجرم السيد الفائق الاهمية . 
الشمس . وهي اعت کا 022 
مكونة من الهيدروجين والهيليوم 9 a‏ 

, تلع فطرها ۰۰ ۱۲۹۲ كلم‎ ۰ rey 


ol |!‏ ما bly‏ فقط ۳۳۳۰۰ مر 


x‏ تقریباً as‏ الارض ٠‏ يكين سبب ضالة 
كثافة السياراتن 


Gas‏ فى أن 


کتافتها دون 


لي هي من نوع الارض : معدل ثقلها النوعي 
هو ۱2,۹( أي ٠١١١‏ أضعاف JE‏ الحجم ذانه 
من الاء ) . لکنها ليست متجانسة . فكثافتها 
تزداد بسرعة وباطراد ابتداء من تحت 
سطحها الخارجي الساطع حتى النواة ٠‏ 

تقم الس على بعد < ۲۲ سنة ضوئية 


عن مركز مجرتنا . وتستغرق ما يقرب من 


6 مليون سنة لتكمّل دورتها حول نواة 
و 


مره دورانها الحوری o,‏ نوفا عتا 


- ۱۹۱۹ ووه و ۸ یوما ( تظهر‎ S 
* ۱۹۱۵۸ - ۷ باللون البرتقالی ف الزسم عامي‎ 
س٣٢ البیانی الكبير ( س ل‎ 
س ل 4) ۰ یبرز‎ td 
الرسم الداخليی (ب ) دور‎ 
الکلف الممتد من ۱۹۳۵ الى‎ 
كان الحد الاقصی‎ save 


لنغاط الکلف فی عامي كانتا غامضتین في 


۷۰ أضعف مته في الموجات 


()۔ آظهرت مراقبات کلف 
الٹمس عام ۱۹۹۷ أن هوية 
HE s‏ ال CEO‏ 
وهوية كلفة المؤخرة 


خط الاستواء ‘ 


لکن هذه zall‏ أطول کر 


بالقرب من القطبين ٠‏ 


سطح الشمس النيّر 


يُعرف سطح الشمس الخارجي المضيء 


۵6 یھ 7, 
تظهر علىهذا السطح 


۰ ۵۵ میٹتعراد + 


لطخات قاتمة تعرف 
لبت هذه الکلف سوداء . لکنها 


A) 


Gs pis‏ كانت 
ch bah‏ لے واضحة 
كما تدل الخطوط على ذلك ٠‏ 
٩‏ مارس (ب ) و۷ 
بریل ( ت ) ۰ اصحت كلفة 
ا المؤخرة 
(۲) ععروفتین ۰ اما في ٥‏ 
هايو (ث ) . 
التغاط ٠‏ 


الطيف الشمسي 
بين ثرين؛ اولا. طح 
الشمس اللیر . الذي يعطي . 
علی غرار غاز تحت ضغط 
le‏ فی المختبر . طیفا متصلا 
كقوس قزح . تبدو فيه الألوان 
متدرجة من الاحمر فى طرف 


الطويلة الى 


(٥)۔یجمع‏ 
أ 


نے قی طرف الموجات 


کا 


وتبلغ حرارته 
5 كلك - 01" 


ال eal‏ 1 لني من 
3207ھ ان یعطی 


الطيف خطوط فراونهوفر ٠‏ 


(1)- ینجم تحب سطح 
الشمس عن SIG‏ الحمل 
فخراری و تر پا 
الغازية قوق قرص الشمی 
بكامله . ويبلغ معدل قطر 


۱۰ 


تبدو کذلك ببب التباين ٠‏ الاطراف.. لكنها لا تعفر طویلا. حتى 

كلف الكلفة الغسية النموذجية من ظل الجموعة الكبر ى منها اجمالا لا تدوم متراصة 
مرکزی قاتم تحيط به منطقة من شبه الظل الا اشهرا معدودة على أقصى حد. بينما لا 
ار عله شاء ۰ لیس sale GIS‏ اشکال تبقی البقع الصغيرة سوی ساعات قليلة ۰ ہما 
منتظمة. انما يغلب فیها التجمع في أن الشمس تدور. ثری الکلف تتحرك ببطء 
مجموعات تكون لكل منها اجمالا كلفتان منتقلة عبر القرص من طرف الى آخر . 
Lalas! POES‏ × ق المقدمة والقانة 5 تستفری الكلفة اسوعین تقرینا IGS‏ 
١‏ في المؤخرة ۶(۰) ٠‏ بعض المجموعات معقدة انتقالها هذا . وبعد فترة ممائلة . تعود الی 
الی ol‏ حد . وتشفل ماحة متزامية الظهور في الجهة المقابلة من القرص . شرط أن 
y‏ بابب ٥.‏ اتقتروم پدبیتا (ت) ۰ انفستروم ید 3 


ید دلتا پد ۰۰٠ا‏ 


كلسيوم هيدر وجين 


ه الفا (ك) ٦٥٦٠٦‏ انفستروم 


۹ من الممكن رم‎ CY) 
خريطة دقيقة لخطوط الطيف‎ 
المطياف البالع طولها 4 امتار‎ 
٠ ویلسون‎ de في مرقب‎ 
یمتد المحال المرسوم هنا من‎ 
أنفستروم أي‎ ۹۹۰۰ Gl ۰۰ 
من البنشجي الى الاخمر‎ 
ياوي الانفتروم جزه! من‎ ( 
رة ملایین. جزه من‎ 


۱ 


لا تكون قد تلاشت 


الأدوار المنتظمة 


شت ق ازتاء ذلك ٠‏ 


يمر النشاط الشمي في دور منتظم الى 


آقصاه فی عام ۱۹۵۷ - 


۸ عندما انتشر 


۸ ثم في عام 4-> 
٠ 5‏ مجموعات الكلف انتشارأ 


تشاطها . قد ۹ Ge sal‏ الا من . العالم 


(۸) ۔ يبدو ان شبه الظل 
في الکلف الشمسية الواقعة 
بالقرب من حافة قرص 
الشمس يضيق في الجهة 
القريبة من القرص , مما يدل 
على ان الكلف هي انخفاضات 
في ale‏ النير ٠‏ 


(4)- تعطي كلفة شمية 
بالقرب من الحافة مثلا على 
اثر ويلن ٠‏ بُری بوضوح 
تقلص شه الظل نحو مركز 
قرص الشمن ۰ الخطوط 
الاطعة تدعى صياخد . وهي 


ترافق عادة مجموعات الكلف 
الکبری ٭ 


( ۱۰ )- كانت مجموعات مهمة 
ومعقدة من الکلف الشمية ما 
تزال مرئية حتی بعد انقضاء 
درجة اللثاط القصوی عام 
۷ التقطت صورة هده 
المجموعة من obs be‏ في 
۷ مایو عام ۱۹۱ ۰ 

E 
الشمی ھی اوج‎ . )۱۱( 
VACA: ple نشاطھا الدوري‎ 
4 تظهر على القرص بقع كثيرة‎ 


لايام عديدة متوالية ٠‏ 

w 5‏ مجال مغنطي شامل 5 
وبامکانتا آن نفترض ان الخطوط الغتطينية 
49 تنتقل من 3 قطب الی آخر مارة تحت 
السطح النيّر ۰ نظرا للقرق في مدة الدوران 
بين خط الاستواء والنطقتین القطبیتب 
تشعثر الخطوط المغنطيية لمدة بضع سنوات . 
لول خط الاستواء . بینما قوق الجال 


hll‏ في القطبین ویفقد استقراره . الى 
Os‏ مر 


كلفتين تكون لإحداهما قطبية شمالية لية وللثانية 
قطبية جنوبية ۰ بسبب التوصيل الغنطيسي ٠‏ 
تصبح قطبيات كلف المقدمة وكلف المؤخرة 
متقابلة في نصفی الكرة الشمية ۰ بعد ١١‏ 
سنة Loe‏ تنحل « العقد » الموجودة في 
الخطوظ . فتعود الشمس فجأة الى حالتها 
الأصلية ٠‏ لکن في الدور التالی . تاتی قطبيات 
الكلف ق لفط ر j‏ 


العثور على عناصر جديدة 

العناصر الغازيّة الموجودة في جو الشمس 
تعمل . بتواترات خاصة , على امتصاص الضوء 
من الطيف التصل المبتعث من سطح الشمس 
al‏ محدثة في هذا الطيف فجوات أي 
وا با هد ار ی Aral‏ 
بالشمس . سمیت خطوط فراوتهوفر ۰ Se‏ 
التعرف الى العناصر الموجودة g‏ جو الشمس 
بالاستناد الى مواقع ( أي تواترات ) خطوط 
الطيف وشدتها ٠‏ بهذه الطريقة. عثر حتى 
الان على أكثر من ٩۰‏ عنصرأ - أ 
العتاصر ۔ وهو الهيليوم ‏ تم التعرف اليه قبل 
أن يُعثر عليه على الارض 


احد هذه 


۱ 


هدم 


جو ال كر و اشاعا تسا أكثر تعقیداً لدراسة الجو الشمسي . لا 


في المراقب العادية . لا يظهر من الشمی يحجب فيها القمر الشمس كلا . 
ی ,, الير مدش «las‏ كالكلف 
والحبيبات والصياخد ( وهي رقع By‏ على الشواطات والتو 
الكش اى وکا واقمة فوق لم 1 ہے A‏ 1" الشمسى_الواقعة 
ال ذانه ۰ لذلك تدعو الحاجة الى طرائق ۷۲ فوق السطح oN‏ « الطبقة اللونة 


۱ - لا یمک À‏ وترافة }= 3 
(١)‏ کر نم ی ی تفت CM) COT‏ وهی كل من Ll‏ 


ac! 5 ن الغاز مکل عاك‎ A 
7 AA IA کا‎ est) ol, للمس. ارس قاس‎ 
في المرتفع الحرارة, تتطلق بسرعة ۷۴ کان قد انتفخ حتر‎ aw باس والشواظات‎ 


مج ہی AR OUD‏ الکروموسفیر ۰)٩(‏ ترتفع الى العلا داخل US‏ يلم عل i‏ وق 


التفاعلات ال رة طائة ۶ے 3 وی 

“ به ۹ 1 

لنووية طاقة تمد حرارة الکروموسفیر صم االغائی' الل who CA‏ ان : 
منطقة الحمل الحراري ( 5 ) القاعدة ا( ` 5 STALIN - R‏ 
ae‏ : ار س في القاعدة الى eevee‏ الاكليل ضخم وتنطلق منه ۲ CEA‏ ام سق مر 
pe ch Ga‏ )*( ص القمة ( الحرارة هنا هي دفقات ( ٩‏ ). 5 ۱ 00 ۰ 
ادا لموس تخیر 3 الملل .ری 
لمتخلخل نبا ees‏ محرد افا سرعات: OB‏ 


الشواظ وهو يتبدد (ت )۰ 
او عو داش الور ۱" 

هي هائل في ٤‏ يونيو ۱۹4٦ ple‏ )*( 
لکرومیفیر ايض شوك الاعة (iy wee‏ 


ik‏ فى GN‏ وواضحة الجيمات الذرية ولا تدل 
الحدود ٠‏ اما الكلف ,)١(‏ على ٭ حرارة » أضافية ) . 


متخذا أخكلاا متنوعة. Ci‏ 


ر د أن لها ارتا احمر متميرا - 
Las 7‏ منطقة الشواظات الضخمه 
والساطعة + كا لدراےة الشواظات الات 
مينية على مدا المطياف ٠‏ ثمة نوعان رئيسيان 
5 الشواظات الثورانية Gol, (XY)‏ 
0۱+ 

ترافق الشواظات على الغالب مجموعات 


الکلف الکبری . کذلك تحرج منها 


« توقجات » لا تری عادة . غير ان بعضها قد 


آکتر ما تظهر الاغفاق Lice‏ 


5 دورها الذي یدوم نة ۰ 


)٤(‏ ۔ ينتج الشفق . الذي 


UE‏ ما ترافقه التوهجات 


۰ کلم هه 
عن جےعات مشحونة تیٹھا 
یں ۰ et‏ الحیمات من 
الٹمی )1( وتدخل احرعة 
ن (ب) التي bos‏ 
7 1 ا 
بالارض )7( ۰ تصح أحزمه 
فان ألن خقلة نها . فتسافط 
الجسيمات فی الهواء الاعلی 


محدثة التوهجات الثفقية ٠‏ 


\to 


ليت الشمس مصدرا للنور فحسب . بل 
ا مصدر مهم لاشعاعات ها تحت 
الاحمر (الحرارة ) وما فوق البنفسجي 
وللاشعة السينية والاشعة الرادوية وأشعة غما ٠‏ 


٩ -‏ پر 7“ 
دراسة ای صعه من الارزض . بسب ابر 


7 


الجو الحاجب BS ٠‏ معرفتنا ھا تقدمت 


كثيرأ . نتيجة للدراسات التي أجريت بواسطة 


الاقمار الاصطناعية . فضلا عن التى قام بها 
رواد الفضاء في CLIC‏ عامى ۱۹۷۳ ۔ 


(© ) = تبیّن هذه الصورج 
الملتقطة من سکایلاب خواظأً 
شما لورانیا یری مرتفعا الى 
علو شاهق ۰ تبدو المادة في 
ذروة النوس منعکة باتجاه 


سطح ال 

(۔ اکثر ها يلفت النظر 
فی معالم الشمس تیارات الفاز 
الخار المماة شواظات. قد 


۱ 


۷۶ . لحسن ا ۰ كانت 1 سمس معترلة 


محطه تولبد القوة 
مع آن علماء الفلك لا بستطیمون 


علی معظم نظر باتهم حول dab‏ لشفت 


تظل الشواظات الهادئة عالقة Aw‏ 
فی الکروموسغیر خلال ایام او 
Ul‏ على ارتفاع حوالی المناطق التي تحتوي على 


۰ کلم فوق مطح الکلف الشمية ٠‏ مکن اختراع 
الشمس ۰ التقطت هذه الصورة مرسمة الاکلیل عام ۱٩۳۰‏ من 


2 1 ۱ =) : - ۵ سر کے‎ Ze 
يتطلب تكون نواة هيليوم اربع نوی‎ ٠ النووي‎ 
|= ۹ ۰ 
من لھیدروحین 3 هذه العملية بصیع قلیل‎ 
من الكتلة . لان جزءا منها يتحول الى كمية‎ 

برة من الطاقة - هذه الطافه هي التي 


كتلة الشمس بكاملها . قفيها مر الهيدروجين 
ما یکفی لجعلها تشع بشكلها الحالی لمدة لا 
تقل عن ۵۰۰۰ مليون سنة أخرى ولربما أكثر ٠‏ 


تزداد معرفتنا للغمس Jau‏ حقول 
z ۱ 096‏ اما 4١٢۷‏ الا | 

مله هن النبحت . ولعلم لفلك شعاعی 

isal‏ خاصة ٠‏ أنه طريقة ab‏ الفلك 


بواسطة اطوال موجات الطیف الکهرطیی ۰ 


اوقات الکوف الکامل لاحم مرورا بالاصفر 1 ۱ 
0 فان ۸ C be‏ هدا | 
والازرق . الى الارجوائی سنا سر سس وبا رٹ مر 
والابيض حيث حدة الاشعاع معروف مند الايام الاولی لیا all‏ 
() - التقط صورة هذا على اشده لم يكن الاشعاعى ۰ اما درابة الاشعة السينية واشعة 
الثواظ Ji‏ اد الفضاء بالامكان التقاط هذه الصورة 2 ' e e‏ 
جوم ای رو ب كنا فار 000ات -yi‏ 
من سكايلاب ٠‏ الألوان . فی الا بواسطة آلات تعمل من غما . فاحدث عھدا . لانها تتوقف على الات 
Vi | |‏ ۱۱ 1 


٣۷۹ e‏ عم 


| اشكال الكسوفات 


لا تری من سطح الارض JS ٠‏ هذه 
الرحلات . كانت :نتم احسن U5,‏ لهذه المعالم 


-)١(‏ في كوف کامل (۱) (ب) يقتريان من الکسوف عندما يعجز مخروط الظل عن 
بصل مخروط الظل الرٹیسی الكلي )١(‏ ويبلغائه (۲) ملامة الارض (ج )۰ we‏ 
(الذي يجب التفریق بيه ویتمدان عنه (۰)۴ یظھر في (ح) كيف ان انحناء 
وبين ظل كلفة غمية) الى في (ت) كوف جزئي متوي الدار القمري (t)‏ 
سطح الارض , بينما یحدث ‏ یکون غير کامل في اي جزء بالنبة الى متوي الدار 
وا خه الظل على طرفیه من اجزاه الارض. يحدث الارضي )0( يحول دون 
كوف جزئي ٠‏ الشمى pill)‏ الكوف الحلقي (ث). حدوث كوف. 


۱1۸ 


القمر اقرب الى الارض من الشمس لد 


زادت بعثات سکابلاب فى عامي ۱۹۷۳ انه . بالرغم من صغر حجمه . يبدو بحجمها 
۱ و ۱۹۷٤‏ معارفنا عن الشمس زيادة كبيرة . في ٠ Liles‏ زد على ذلك انه بوسعه . عندما 
لاٹھا مکنتنا من توسیع مراقباتنا لالمها التي تکون الاجرام الثلائة على خط واحد. ان 


1 1 
pil‏ بعد كوف کلی 
پٹالق خلال دقائق معدودة 
ay‏ ۱ ۵‪ ۱۱۱ 2 
لاثر المدعو ؛ الحلقة Ui‏ 
th ۰ teila‏ ¢ 0 
Wl‏ رابغ حدب 
رائع التظر , كما 


Wd JN الكرف‎ å 


نوفمسر من عام ۱۹۱۱ ۰ 


(؟)- قبل ان يبدأ الکوف 


بسرعة 227:7.ء. 
عرض الرقعة الكاملة التي بقع عليها lol‏ ا5 
7 ۹ کلم ون مدة الکسوف في 
UI‏ نقطة من الارض اطول من ۸ دقائق ۰ 
لذلك کان علماء الفلك یبذلون اقصی جهدهم 
للاستفادة من هذه الناسبات ٠‏ لم يقتنع اکثر 


الفلکیین ob‏ الشواظات تنطلق من الشمس لا 


t 


من القمر . الا بعد كوف عام ۱۸۲ الشهير» 


مدا آل t‏ 


ححمه الظاهر باستمر 


Lan لبس‎ y 


2 sit ct | b- 


ابعد نقطة عن الارض ) . يبدو القمر ٠١‏ في 
المائه اصغر مما هو J‏ € افر 


تفه ال الارض ا 


محدثة » طيفا ومضيّا» ترى 
ها اله صورة سال کون 
هذا الاثر قصیر الامد . لکن 
صور عد on‏ ل قد الت / صت 


ومعلومات كثيرة قد جمعت * 


لسر ال لضن 
بالاغعة السينية خلال 
الکوف الکا 3 ٣۰‏ بونيو 
عام ۱۹۷۲ كانت الث 


حول US‏ القمر الظلمة (١۔ث ٠)‏ ثمة 
ايضا كوفات جزئية (١۔ت‏ ). وذلك 
عندما لا تحجّب الشمس بكاملها ٠‏ الكسوفات 
الحلقية والجزئية غير مهمة ننبيا. لان 
الناطق المحيطة بالشمس لا تظهر للعيان 
٠ eb!‏ 

يعود تسجيل الكوفات الى عدة قرون ٠‏ 
فهتاك كوف شوهد في الصين قبل ۲۱۳۹ ة 
ق ٠‏ م۰ لا تحدث الكوفات في كل مرة 


يتجدد فیها القمر في السماء . لان مداره منحن 
کثیرا بالشبة الى مدار الارض (۱- ج ). 
لکن الکسوفات ( كلية او جزئية )۰ تتماقب 
کل ۸ سنه و ۱۰:۴ ایام . اي عندما تعود 
الشمس والقمر والارض الى مواقعها السابقة 
ریا تمرف هته القترة بالتاروس ( قد 
تحدث کسوفات اخری خلال هذه الفترة ) ٠‏ 
po‏ () اب في الدقة. لكنه 
مفيد للتنبؤات . وكثيرا ما لجأ اليه الاقدمون ٠‏ 


(4)- يظهر في هذه الصورة 
احد الاحداث الشمسية الاكثر 
اثارة التي سجلت خلال درابة 
الشمس من مکایلاب ۰ فقد 
Om‏ فلم صوّر في ۱۰ بونیو عام 
۲ « فقاعة » هائلة من 
مادة متخلخلة بحجم الشمس : 
كانت تنطلق الى الخارج عبر 
الاکلیل بسرعة تقرب من te‏ 
كلم في الثانية ٠‏ 


(9)- البقعة الوداء في هذه 


عام ۱۹۹۱ سیکون óp LG‏ 
امریکا الوسطى : اما الكبوف 
الثاني فسیکون جزئيا ٠‏ كان 
كوف عام ۱۹۷۰ ( ب ) تاما 
قوق مکیکو وفلوريدا. 
وجزئيا فوق أمريكا الشمالية ٠‏ 


مراقبة الاکلیل 

اكثر ما يثير الاهتمام في الكسوف الکلی 
امكانية مراقبة الاكليل ( ه و ٠ ) ١‏ لقد تبيّن 
ان شکل الاكليل يتغير وفاقا لحالة الدور 
الشمیي ۰ فعندما تكون الكلف عند حدها 
الادنی . یکون الاکلیل تام التماثل . وعندما 
تکون عند حدها الاقصی . تحدث فيه نتوءات 
بارزة ۰ LH‏ الکنوف الكلي . تکون السماء 
على درجة من UL‏ تمگن من رژية 


السیارات والنجوم الساطعة . وقد غثر. في 
تاساك ہت ule‏ من الغمین 
الحجوبة . علی مذئبات لم تكن بالحسیان : 

صبح. الان من المکن: بفضل اتقدم 
المطيافية كطريقة للبحث . دراسة 
الکروموسفیر والشواظات اف اي وقت کان ٠‏ 
اما الاکلیل , فما تزال تعترض دراسته بعض 
الصعوبات , لان حتی قسمه الداخلي هو 
اضعف بکثیر من الکروموسفیر ۰ تظل معرفة 
الشمس اذن ناقصة . ویحول دون محاولات 
انمائها عجز بعض الاشعاعات في الطیف 
الكهرطيسي . ہما فیها الاشعة السينية . عن 
الوصول الى سطح الارض ٠‏ 

ف الاضي . استنبطت عدة طرائق للتغلب 
على آثار الجو الارضي الحاجبة ۰ فاستخدمت 
الناطید مثلا , لکنها لم تستطع الارتفاع الى 
ما كان علماء الفلك یبتغونه ٠‏ اخیرا وجد 
الحل النجود. عندما وضمت الات متطورة 
a‏ تلاشعه السبيية الحم (a)‏ مركنة 
شاه کیا OE‏ ات 
هذه الالات ہنجاح (۷). فسمحت بدراسة 


الاكليل على جميع الاطوال الموجية ٠‏ 


مراقبات الشمس المقبلة 

على الرغم من العرفة الکتسہة حدیٹا . ما 
تزال عدة مسائل عالقة بدون حل ٠‏ فقد دلت 
اختبارات سکایلاب باشعة ما فوق البنفسجي 
على بنیة اكليلية اکٹر تعقيدا مما كان معروفا 
3 ات كما Cass‏ الصور اللتقطة 
بالاشعة السينية ايضا عن مناطق GUIS)‏ ذات 
كثافة متخفضة ‏ او عن فجوات اكليلية ‏ قد 
تکون لے في ما يحدث في الریج الشسية 
من اضطرابات ٠‏ 


\o\ 


أنواع النجوم 


حد ذاته تظل محدودة ٠‏ تعتمد الفيزياء 
الفلكية . في الدرجة الاولى . على المطياف 
لتحليل الضوء والحصول على معلومات عن 
المواد الموجودة فی مصدر هذا الضوء ٠‏ 


من الارض یکفی لكي يظهر لمن هم على الاطياف النجمية 


سطحھا أكثر من نقطة من الضياء ٠‏ لذلك اول من درس طيف الشمس كان اسح 
ترتدي درابة الشمس أهمية فائقة للتعرف الى نیوتن ( ۱۱۶۲ - ۱۷۲۷ ) فی عام ٥٦١٦‏ 
عالم النجوم . خصوصا وان قيمة المرقب في لکن التقدم الحقيقي تم فی القرن التاسع 

٤ 4‏ ر کا 


)١(‏ ۔اذا صوبنا الةتصویر 
نحو Lol‏ ليلا وعزضناها مدة 
من الزمن دون ان تحركها , تبدو 
النجوم على الصورة بشکل 
خطوط . وذلك يسبب دوران 
الارض على محورها ۰ كلما 
طالت مدة التعریض . طالت 
الخطوط ۰ اذا ULI‏ مدة 
التعريض. تصح الالوان 
المختلفة للنجوم أكثر وضوحأ . 
كما يبدو فی هذه الصورة ٠‏ 
فالنجوم الفائقة الحرارة تبدو 
زرقاء او بیحاء . والنجوم التي 
هي Ye‏ حرارة تبدو 
صفراه..: ولتي هي الا برد 
تبدو خطوطاً حمراه ٠‏ 


۲۱ )۰ صورة للكوكبة الشهيرة 
نعیٔم ( الصليب الجنوبي ) 


۱3 


التقطها في روديسيا ج ۰ مك 
ہیں ۰ کانت آلة التصویر 
= على <r‏ دوار کي 
تظهر النجوم Uns‏ ائ لا 
خطوطأً ٠‏ هن بين النجوم 
الرئيسية الاربمة . ثلالة حارة 
وبيضاء . لکن النجم الرابع ‏ 
وهو غما نمیم ۔ فهو عملاق 
أحمر يُرى لونه هنا بوضوح ٠‏ 
من الممكن ان تری هذه 


الالوان بمنظار عادي ٠‏ 


(۴ )- التقط ه ۰ ر ٠‏ هتفيلد 
صورة خطوط المغنيزيوم في 
الطتة اليما للطیف 
لشسي بواسطة مرقب 
الطیف الشسي ٠‏ تقع خطوط 
المغنيزيوم على موجة طولها 


۰ أنغستروم‎ oW- 


(vam . ۱۷۸۷ (‏ . الذي رسم خطوط 
الامتصاص القاتمة في خربطة طیف الشمس ٠‏ 
وھی ما تزال فی اکٹر الاحیان تدعى Hee‏ ; 

os‏ دراسات رائدة . قام بها خصوصا 
الو سكن (۱۸۱۸ - ۱۸۷۸) فی ايطاليا 
ووليم هغنس ( ۱۸۲١‏ ۔ ۱۹۱۰ ) في انجلتزا ‏ 
انه بالامكان تقسيم النجوم حسب اطيافها الى 
عدة أنواع متميزة ٠‏ النظام المتبع اليوم ( © ). 


([4) - التقط ھ+ ر٠‏ هتفيلد الوجود أيضافي الطيف 
صورة خط الصودیوم الزدوج الٹمسی ٠‏ هذا النوع من الخطوط 


هو الذي وضعه مدير مرصد هارفرد كولدج . 
ادوارد بیکرینغ ( ۱۸۶۶ ۔ ۱۹۱۹ ) ۰ في هذا 
النظام . اعطیت الانواع Gel‏ ابجدية. 
فكانت اللادراع الرس تفه" ج 
الترتيب التناقصی لحرارتها السطحية 

الأحرف : ب أ » ف . ج » ك »م ۰ يشتمل 
الجئول الکامل ۰ فضلا عن هه . علی خمس 
نات ٹاو ایا د تظهر فها ا 
طيفية مختلفة وهي . ه , و »ر »ن »س ٠‏ 


)0( ۔ le‏ هو تصنيف 
هارفرد للانواع الطيفية لفئات 
الجوم الت الرئيية , ب٠‏ 
dul‏ .ج .ك Sep‏ 
طیف کل فئة وقد ظهر رمزه 
اللونی الى جانب رسم 
هرتبرولغ - رتل البياني ٠‏ 
يمثل کل فة نجم واحد 


بارزة وحر 7 
.۰۰ ۲۵ص ۱ نجوم فة (۱) 
( الشعرى الیعائیة ) ٠‏ خطوط 
الهیدروجین tub‏ وحرارة 
الطح ٠٠٠٠١‏ س ؛ نجوم فة 
ف رت القطب) + خطوط 
الکلیوم بارژة وحرارة 
الطح : +۷۵ سا ( من هنا 
یدا التصیف ال عالت 
واقزام ) ٠‏ نجوم فلة ج 
( الشمس ) . حرارة الطح 
۷۰ س Ate» WUU‏ س 
للاقزام ٠‏ نجوم فئة ك 
( الماك الرامح ) حرازد 
إل 4١‏ كن للات 
و .۵۱۰ س للاقزام ٠‏ نجوم فئة 
م ( منکب الجوزاء ) » حرارة 
الطح ۲۰ س Ges‏ 


0 لوط و-م؟ 0001 
الع مین النجوم متقيرة . 


۱9 


یھ 


لا تأتی الاحرف الابجدية فی هذا الجدول نوع ج . وجه متوسطا بين ج و ك . وج۹ 
ا الل لان عدة :تمد نلات 5 قلیلا من ك صفر ( الرتبة الخاصة بطيف 
WL‏ قد أدخلت عليها خلال فترة البحث ٠‏ انش ھی جک ).۰ 

8 يشكل لون النجم مفتاحا لمعرفة نوع 

٦٣٢٠٥٥٠ ۱‏ ۱ بشا تمنیف ھرتمیروتغ ۔ رل 

۱ أو بيضاء تميل الى الزرقة. ف.ج فی عام ۱۹۰۸ . وضع الفلکی الدنمرکی 

dic Š‏ ك برتقالية . iil,‏ برتقالية انجار هرتسرونغ ( ۱۸۷۸ - ۱۹۹۷) رسم 
حمراء - اما الفروع, فتعطی LL‏ عيّن فيه موقع النجوم حسب درجة 
بالارقام . وعلی هذا يصح ج صفر أحرّ فروع ضيائها ونوع طيفها . كما قام هنري رسل 


٦ 


- 3 3 1 
رب‎ Tl 


۳ ۱ ترع الطيف 


7 ۵ 


الحرارة ز پالاف البرجات ) 


al 


(Mov . ۱۸۷۷ )‏ فى الولا بات المتحدة 
ببحوث abla‏ . فأصبحت الرسوم البيانية 


التي توضع 


lJ - ھرتبرونغ‎ 


اليوم تعرف باسم رسوم 
و رسوم ه ۔ ر البيانية 


جات هذه الزسوم بالحقيقة غنية 
بالمعلومات ٠‏ ویکفی القاء نظرة.عابرة GE‏ 


فيها توزيعاً عشوائیاً . مع 
كان يظن ‘BL‏ 


)1( - لرسم هرتبروتغ - 
ئل الياني اهمية -LA‏ 
zs‏ النجوم فی الرسم بناء 
على درجة ضيائها بالمقايلة 
مع درجة ضياء الشمس وعلى 
أنواع أطيافها ودرجات الحرارة 
۵ ی) ٠‏ هم sl‏ 
کک طول ple‏ واضح 
المعالم يعرف بالللة 
الرئيية. تمتد الللة من 
النجوم الفائقة الحرارة من فئة 
و (۱) قي dl‏ اليار, 
boy‏ بالنجوم من قلة ج 
() كالفمن . الى الافزام 
الحمراء من فئة .م (۷) 
الضعيفة الضياء ۰ قي أعلى 
الیمین , اتقع العمالقة الحمراء 
ات ام 
لش re‏ 


انها لم تتو 


وصف تسلسل تطوري 


القيقاوميات المتغيرة )2( 
ونجوم رر القيثارة المتغيرة 
)9( افل اليسار من 
الرسم . تقع الاقزام البیضاء 
(A)‏ ۰ النجوم من فتي 
ك وم مقومة الى مجموعتي 
عمالقة وأفزام ٠‏ 


(۷) ۔ تتفاوت النجوم في 
احجامها ودرجات حرارتها 
وضائها ۰ فالذئب )١( ۴٥۹‏ 
قزم أحمر باهت . وابیلون 
النهر (؟ ) أصغر من الثمس 
(*) وابرد منها . ورجل 
الجبار Wt )٤(‏ جلاء 


0 وی ۰ الذیران )2( 


عملاق أحمر . وقلب العقرب 
(5) اضخم عملاق 1 

رم 
أخمر معروف : e‏ 


دقیق ۰ تعع اکثر النجوم في حزام واضج 
lel 7۶۵0‏ في الرسم الی 
3تک ۰ عرف هذا الحرام بالطلل 
الرئيسية . واعتبرت الشمس Les‏ نموذجياً 
فیدر 

یتضح La!‏ من هذه الرسوم انه یوجد . 
فی عداد النجوم الحمراء والنحوم البرتقالیه , 
وبدرجه آدنی . التجوم الصفراء ۔ أي الانواع 
من ج الى آخر السلسلة ۔ نجوم عملاقة ونجوم 
قزمة ۰ فلنأخذ مثلا نجمین من نوع م . هما 
منکب الجوزاء فی الجوزاء وبروکسیما 
قنطورس التي هي آقرب النجوم الینا . نجد 
أن ا تسیا تكاد کون ae‏ 
هذا هو وجه الشبه الوحید بینهما ٠‏ فمتكب 
الجوزاء قطره متغير یتقلب بين ٤٤٤‏ و٥٥٦‏ 
ملیون كلم . وهو كبير الى حد ائه یتع 
لاحتواء مدار الارض بكامله . كما يفوق 
جلا Wea‏ صف حل ابی :اما per‏ 
بروکسیما فنطورس . فلا برع عدوت کی 
ولا بتعدی oslo‏ عشرة من ألف جزء من 


۰.) ۷ ( tt جلاء‎ 


التصنيفات النادره 
تقع أكثر التجوم بين ب و م من سللة 
۳۲ یی“ بهد النعروفة ایض 
بنجوم وولف رايت . حرارة سطح مرتفعة 
تبلغ ... .۸ س . وتظهر فی اطیافھا خطوط 
بث ساطعة صادرة عن جوها الغازي ٠‏ هذه 
النجوم نادرة الوجود . ویعرف منها فقط 
حوالی ۱۵۰ نجما في مجرتنا ory‏ نجما قي 
غيمة ماجلان الکبری ۰ ترتبط بها النجوم من 
توع و التي Gab‏ دون طحها حرارة 

( حوالی ces‏ ۵ س ).۰ 


\oo 


A 


- 


(Ae 


PA HEN 1‏ : + 
Go 1۹‏ نسوات دونی من ee‏ 
1 7 ده | = 1 ʻi‏ ۰1 5 
ساد الاعتقاد لدی الكثيرين من علماء Mal)‏ 


-)١(‏ يرف 
1 


هنا سدم 
لوردية في صورة التقطھامرقب 
شمیت ( قطره ۱۲۲ م) . ق 


۲۱)- النجوم انواع كثيرة 
ومنها ما هي أكثر lk‏ من 


(1) من ئة ب ۸ ملا كنيف 
ساطع يقع فی أعلى اليا 
از لللة الرئيية ac,‏ فوته 


لشمر 


iy مف‎ EAr 
والعملاق الاعظم قلب العقرب‎ 
ب ) الذي هو من فئة م فى‎ ( 


١ 221 إلى‎ 


: E2 Ne 
ty فرع العمالقه له فطر يبلغ‎ 


مليون کلم وضیاء يلغ ۲۵۰۰ 


AEE 


تمهت ضاء 


الذبران ( ت ) الذي هو من 


من و asl‏ نطور نج 
مر النوع الشبي یعلص 
ا نطلاقا من الادة النثة 
بين النجوم (۱) ثم بلتحق 
بالللة الرئيسية (ب) 


ویتمدد فطره حتی يلغ 9۰ 
مرة Pw‏ عندئد بصح 
عیر مستقر Re‏ رتد بد 
مادته (ث ٠)‏ بعد ذلك 


يتحول الی كرة باردة ٠ ds‏ نتيحة للتفاعلاات النووية a‏ تحدثٹث a‏ 


ty fe come :‏ ات 5 
داخلھا : وان تسلسل تطورها يتوقف الى حد 


تطور نجم ذي كتلة شمسية 
انض اليوم ان هذه التظرية حول التطور 


نجما حديث العهد . بل هو قديم جدا استنفد 


(٤)۔ m+‏ السرطان 3 
الثور شيء غير Sle‏ ۰ فهو 
التحدد الاعظہ الذي شوهد عام 
to. ٥٤‏ الى درحة أن 
رویته كانت ممکتة في رضح 
النهار بالعين المجردة ٠‏ بعد أن 


خبا الى ما دون العدر 


ترابط المتجدد الاعظم لعام 
í ?‏ 

۶ وود یم الرطان الحالی 

۹ pr cate 

موضع نقاش . لکن يبدو الان 

ان هدا الترابط لم بعد محال 


لاذ قيه ٠‏ 


\ov 


a 


بالتقلص ٠‏ ترتفع حرارته . لكن لا بمکن ان مدة قصيرة ( قد لا تتعدى القرن الواحد او ما 


تجري فيه تفاعلات نووية . اذا كانت کتلته یقرب من ذلك ) یفوق تالق الشمس الحالى 
00 ۱ 3 تال إن سلا من :۱ ضف الى ۱۰ ضیف ۰ بعد هذا 
Lege - 45) 0‏ عن كلك ببقی الانفجار الرائع للضیاء . یتابع النجم تقلصه , 
يشع اشعاعا ضعیفا الى ان بتنفد طافته ۰ اما لک ces‏ اکثر فاکثر كلما ol‏ من 
النجم الذي تقرب كتلته من کتلة الشمس الللة الرئيسية ٠‏ بعد ذلك . تبلغ الحرارة 
( ۴ ). فهو . اذ يستمر ف التقلص التجاذبي . ill‏ درجة كافية لاحداث التفاعلات 
ا ies‏ فيها اتخرارة بالحمل من ae‏ د نوت الهيدروجين وتتحول الى 


الداخل الى السطح . فيصبح تالق النجم بعد نوی الهیلیوم . ونتيجة لذلك تنقص الكتلة 


کے 
و 


ve 


03 .سی خر رر قد اہ 9ہ ہیں‎ ١ 


(٥)۔‏ بُری هنا تطور نجم یتعرض للانفجار كمتجدد 
فخم. ol‏ نجم تتعدى کت اعظم (S)‏ ویفقد القم 
as GUA! awe‏ الاکر من مادته:. تا 
لس ٠‏ یتقلص النجم بنجم نیوترونی أو بلسار 
أنطلافا من مادة منبثة بين (ج). 

الوم )1( Ss.‏ یلتحق 

بالللة الرئيية (ب )۰ 

بعد مدة آقصر بکثیر من مدة )%(- oe‏ رسم هرتسبرونغ 
تجم من نوع الشمس . dt‏ - رمل البياني في شکل عبط 
الى منطفة العمالقة في رم cll‏ الرئیية کی تنتظم 
ه . ر البياني (ت ), محرقاً فیھا النجوم خلال تطورها ٠‏ 
أولا الهيليوم ثم العناصر التي ترى النجوم النسوذجية في فئة 
تفوقہ ثقلا ٠‏ في آخر الآمر العمالقة (1) وقد خرجت من 


۱3۸ 


ویتحرر قسم من الطاقة ويدخل النجم في 
الللة الرئيسية ليتقر فيها مدة طويلة قد 


تدوم ہ۰ مليون سنة ٠‏ 


الاقزام البیضاء والاقزام السوداء 

تعقب ذلك تفاعلات اخرى ٠‏ لکن الطاقة 
النوویة تنفد في آخر الامر. فينهار النجم 
اال فزم اس سر وکتیف ۰ بما ان 
الذرات التي تالف منها تکون قد انبحقت 


الللة الرئییة(ب ٠)‏ في 
آقصی اليار (ت ) توجد 
الاقزام الیضاء - تم حاب 
الضياء bae‏ في الرسم 
وحساب النوع الطیفی أفقيأ ٠‏ 


(۷)ء cae‏ ٹجوم الللة 
الرئيسية التي هي بححم 
الشس في فثة الاقزام لتمییزها 
عن نجوم قلة ll‏ 
فالشمس (۱) قزم تموڌجي 
من فة ج في الللة 


رفيق الشعرى GLI!‏ ( ب ) 


(ت) الذي هو من أضعف 
النجوم العروفة اذ لا بتمدی 


ضیاؤہ ٢....,٭‏ ضباء ال و 


t -‏ م ١ ١‏ ۔خض 5 
و تحص + ye» c=‏ ان Ets‏ بحت 
نكل اكثافة الى ای ۷۰۰۰ ضعف کان 


-elll‏ بعد مدة طويلة اخری . تققد النجم 
کل حرارة وکل صوء Ts‏ فزما اسود 


تطور النجوم الضخمة 
يتطور النجم الذي تفوق کتلته كتلة 
الشمس )2( بكثير تطورا سريعا جدا٠‏ 
فال الاطع دوادو فى ue‏ ماعلان 
الكبرى مثلا لا بتظيع الاستمرار ق انتاج 
الطاقة على العدل الحالى اكثر من مليون 
سنة. Les‏ لن تغادر الشمن اللله اریہ 
قبل ٠ه‏ ملیون سنة اخری على الاقل - 
انبم للفرطة Utah‏ لا ول إلى 
اقزام بیضاء ۰ فعندما تبلغ نواتها حرارة تقرب 
هر ۵۰.۰ ملیون درجة سنتیغراد. تحل في 
lew‏ تغیرات هائلة : فالنواة تنهار . ودرجه 
لحراره فى الطیقات الخارجية التي تكون 
التفاعلات النووية ما تزال جارية فیها ترتفع 
الى ٠٠١‏ ملیون درجة سنتیغراد . ثم یحدث 


انفجار ست خلاله النجم من الطاقة ف وان 


لا یبقی الا غيمة من الغاز 
التمدد مع نجم نيوتروني او يلار OS‏ 
اصغر حجما حتی من قزم أبيض واكثر BLS‏ 
منه ٠‏ سدیم السرطان كناية عن حطام متجدد 
اعظم راقب الصيتيون انفحارہ عام 1 ۰ 
Le‏ یمثل سدیم السرطان ( + ) موت نجم 
کان رائعا في ما مضی ٠‏ 


۱:۹ 


(= 


السدم أنواع مختلفة . 


وقد تبين ان لها 


أهمية قصوى في النظرية الفلكية الحديثة ٠‏ 
انها تظھر فی عدة اماکن من السماء كبقع 
مضيئة تبدو كضباب ساطع ٠‏ وضع علماء 
الفلك غدة لوائح للدم . 


- اد اضاء حدم الث 
نحم واقع في مكان مناسب 
فائها تبث ضوءا نتميز به المادة 
الكونة منها ٠‏ فبامكان نجوم 
من بعض الفثات المعينة ان تؤين 
ذرات الهيدروجين في الديم 
خی شاو جه 2 isa‏ 
تعریبا ۰ آما اذا كانت حرارة 


pond! لرافته‎ Sook 
متخفضة جدا. فلا يحدث‎ 
aw ابتعاث‎ 

۱۹۰ 


من أشهرها اللائحة 


(۲) = عاك سدنم بت 
مشهور هو الثلائي الشعب م 
۰ فی الرامي . وهو ری قي 
هذه الصورة التي التقطها 


مرصد بالومار ٠‏ 


(؟)- ee‏ الديم الظلم 
)1( ضوء النجوم الموجودة 
وراءه ٠‏ خير مثال على ذلك 
كيس الفحم ( ب ) فی تُعيم ٠‏ 
Ul‏ النجوم الاكثر یعدا. فهو 


التي نشرها عام ۷۸۱ الفلكي الفرنسی شارل 


on‏ ( ۱۷۳۰ ۔ ۱۸۱۷ ) والتې تحتوي على 


اکر من و سل لم * 


pics! لوائح‎ 


فی أواخر القرن التاسع عشر . وضع 
الفلكى الدنمرکی dey‏ دراير ( ۱۸۵۲ 
557 ) لاح اکمل هبنيّة على مراقبات 
ولیم هرشل WYA)‏ ۔ ۱۸۲۲ ) وابنه جون 


يحجب خياءها کلیا. لان 
الجسيمات الجامدة في الديم 
هي التي تمتص الضوء . لا 
الغازات النثة فى فضاء ما 


بين النجوم ٠‏ 


)بے يعم السدیم (Ty‏ 


عندما يعكس ضوء نجم یکون 
فى وضع ملائم ٠‏ مجموعة 
الثريا ( ب ) - في الثور مثل 
علق سديم اتمكاس ٠‏ 


(.) ہے من المکن رو به 
ديم الجوزاه الاطع الواقع 
جنوبي الحزام فی سيف 
الصیاد ۽ بالعين المجردة ۰ بعود 
سطوعه في الدرجة الاولى الى 
النجم التعددثیتا الجوزاء الواقع في 
iol‏ الديم التحیة نحو 
رش + لو لم يكن هذا النجم 
موجودا. لكان الديم مظلما 
كسد يم زاس الفرس : 


\VAY )‏ ۱۸۷۱) ومعروفة باسم « الفهرست 
العام الجديد » ٠‏ ما تزال ارقام هذا الفهرست 
وأرقام مييه ( م ) مستعملة حتى اليوم ٠‏ 

قام مینیه بفهرسة جميع الاشياء 
السديمية , انطلاقاً من العناقيد النجمية حتى 
السدم الغازية وما يسمى بالانظمة . كنظام 
المرأة المسلسلة الحلزونی م ۳۱ . وهي انظمة 


الغازية او الغبارية دون سواها . وذلك تلافيا 

السدم على نوعين رئيسيين : سد م BL‏ 
وسدم عاکة ٠‏ كلا هذين النوعين يوجدان لا 
في مجرتنا فحسب . بل في مجرات اخری 
٠ Lal‏ فالسدیم السمی « العنکوت » بقع 
E.‏ مت اعت CM E‏ 


من سديم الجوزاء م ٤٤‏ ( ۸ ) الذي هو اشهر 


تعلم اليوم انها مجرات ٠‏ اتفق علماء الفلك 
سديم فی مجرتنا ٠‏ العنصر الرئيسي في جميع 


(۹) ۔ ليست السدم الغازية 
موزعة توزيعا متساويا في 
جميع عناطق الماء٠‏ فهي 
تتمركز فی مناطق الكان 
١‏ فی الجرات , تفع هذه 
الناطق في متوي الجرة 
CA‏ أو و أذرعها 
السکان ٦‏ نواة ٠ tall‏ 
يشكل درب التبائة السنوی 
لجزي, انا نظر اليه من 


الارض ٠١‏ مجرة ادرب BN‏ 
في اللطقة من السماه. حيث 
توجد أكثر الدم٠ om‏ 
لوم GUI‏ هذه الجرة 
اکر قرش وت 
صفراء ). وفيها السدم يشار 
اليها بدوائر ‏ سوداء لسدم 
الانعکاس وبيضاء لسدم ÉN‏ 
۔ لا بظھر هنا الا القلیل من 
السدم . لکن التوزیع ces‏ 


السدم هو الهيدروجين 1 اغزر المواد فی الکون 
قاطبة . لکن فيها lal‏ كمية وافرة من 
الغبار . وهو الذي يمتص ضوء النجوم ٠‏ 


ضیاء السدم 


یتوقف ضیاء الدم على وجود نجوم 
باق مها ار فى Wis‏ فاا كانت هذه 


لنجوم في منتهى 


الحرارة . يتاين 


الهيدروجين في السديم ويبث من ذاته كمية 


(۷) - السدیم الرئيسي في 
كوكبة الرامی هو م A‏ العروف 
باسم سدیم الھور او اللاغون ٠‏ 
ansi‏ عام ۱۸۰ جون 
فلاستید ( ۱۹۹١‏ ۔ ۱۷۸۱۹)ء 
وهو يرى بهولة بالرقب. 
لان قدره المتكامل هو ۰-٩‏ 
سدیم م ۸ کثیف . تحتو 


i ۰‏ ضوثیة عن الأرض ٠‏ ۸ 


ترأفقه مجموعة نجوم مجرّية , 
كما بحتوي على عدد من 
متغيرات ت الثور ۰ كذلك يحتوي 
على بمض الکریات القانمة 
التي قد تبدأ مع مرور الزمن 
بالاشعاع . والتي لکل La‏ 
قطر يبلغ حوالي سنة ضوئية ٠‏ 
فضلا عن ذلك jam‏ بٿ 
اشعاعي ٠‏ 


L gh abn cle aon 
مضی ان بعض خطوط أطياف السدم تنم عن‎ 
في ما‎ dé لکن‎ ٠ ا الاک‎ 

بعد ان هذه الخطوط ناجمة عن عناصر 
مألوفة . اھ . تکونت فی ظروف 
غير مألوفة ۰ اما ادا كانت ت النجوم اقل حارج » 

فالسدیم بطم بالانعکاس ( ۰۲ ۰)٤‏ وا 
لم تكن هناك نجوم قط . یبقی السدیم مظلما 
ولا Lbs abo‏ ولا یمکن کن الا اه 


| سس موه النجوم الواقعة وراءه.( ,۹.۰۴ )۰ :لكان ےراکان ہی فى اطق 
dle‏ سدم ij‏ مختلفة تری برقب اکان( کر کمتة EAE‏ 
صغير ۰ الالوان الزاهية في الصور أدناہ لا بين النجوم . وتکون أكثر النجوم ضیاء حارة 
یمکن أن تراها العين . Alay‏ لیس لانها ot‏ وبیضاء : اما في مناطق السکان ۲ . فقد 
iii‏ یل لاتها . لضعفها المفرط . لا تؤثر استنقدت تلك المادة الى حد بعید في عملیه 
فی حابة النظر ۰ تکوین النجوم . وغدت أكثر النجوم ضياء 
کي ates‏ والتر باده ( ۱۸۹۳۴ - عمالقة حمراء ۰ 


۰ ) . قتم المناطق فی مجرتنا ( وفی 
المجزات ieee‏ الى نوعين . سماهما تكوّن النجوم 

آهم میزات مناطق السکان ١‏ . من الناحية 
النظرية . انها تبدو مناطق ما یزال OS‏ 
النجوم فیها مستمراً يبدأ النجم حياته . وفاقا 
للاراء الشائعة . بالتکثف انطلاقاً من المادة 
المنكة بين التجوم من الاکید أن السدم هیا 
مواقع لنشاط من هذا النوع . لن مادة ما بين 
النجوم تکون في مناطق الفضاء الاخرى 
متخلخلة للغابة ۰ فمعدل ما بحتوبه فضاء ما 
من هذه المادة . بیتما BES‏ السدم . بالرغم 
من تخلخلها. هي اکثر بکثیر من ذلك ٠‏ 
فدیم الجو وزاء کرو وٹ 
SOE gee eg‏ 
: الدم المجرّية فی أنظمة أخرى . كغيمة 
| ماجلان الکبری والسدم التي ترى في كوكبة 


(A)‏ - سيف الجوزاء (م )^( = mi a‏ رای 


(4s‏ أكثر ما يلفت النظر الفرس في الجوزاه على مقربة المراة a‏ - کدلك عن تکون الرقع 
بين السدم الغازيّة . وهو من زیتا الجوزاء , وهو آبعد القانمة في pw‏ والتی تعرف بالکریات 


يتمد ضياءه من النجم تجم في جنوبي الحزام ٠‏ هذا 
الوجود قي داخله , وهو النجم السدیم الظلم شببه فی الواقع 
التعدد الشهير Gy all‏ بالفین براس فرس اشطرنج 


نجوعاً أجنة ٠‏ 
تحتوي asl‏ ايضا علی نحوم عد بدة غير 


اللحرف او ثيتا الجوزاء . وهو وبالامكان مشاهدته يمرقب ثابتة ومتغيرة الضياء . وتعرف بالمتغيرات ٠‏ 
| بری هنأ بوضوح ٠‏ صغیر: غير أن دراسته تکون MS‏ شوهدت بعض النجوم تزداد جلاء 
أفضل في صورة فوتوغرافیة 071 3 ۳۳ 
eas‏ التي ۱ مت خلال سنوات معدوده + ولعل الب في ذلك 
رج ان | ہیں نها تجررت من غيوتها الذارية الأولى + 
yy‏ 


YU ey 


الى وقت غير بعيد . لم يكن معروفا ان 
هناك فوارق مهمة بين أتواع الدم المختلفة ٠‏ 
فاذا نظرنا الى سديم أوميغا فی الرامی . ثم 
الى سديم الرطان فی الثور مثلا . من 


آلممکن ان یظهرا لنا متشابهين كل LE‏ 


)١(‏ - سديم الجوزاه . وهو 
OS ۱‏ ولادة نجوم . A‏ 
| جمیع الدم الغازية ٠‏ التقطت 
۱ هذه الضورة له بماکس Je‏ 
( قطره ۸ سم ) فى مرصد 


پالومار في CLIN‏ 


٦ [ 


النتحدة ٠ ٠‏ الحفرة » الموجودة 
في الحافة الى الجهة watt‏ 
ناجمة عن وجود النجم المتعدد 
ٹیتا الجوزاء الواقع بالقرب من 
انه va‏ المتجهد موب 
الارض ‏ لين من شك في أن 


متتصف oA‏ بين بسا 

فی السد یم Le,‏ القكارة wW‏ يريان 
- بالعين المجر لاختلاف فی 

)1( < بقع Ve‏ . وهو لالوان ناجم عن اختلافات في 
wal‏ الحلقی في القيتارة درجات لحر قدرہ 
واشهر الدم AN (BIKI pe . ESSN‏ . وبعدہ عن 


کے hss‏ یا 


يزال يتقلص باتحاه 


WN Go e e i 


اكتغفه عام ۱۸۵۲ 


هاو 


انجليزي هو 


. ها بمرقب کاسر قطره ۱۷,۸ سم‎ oe 
a ee تی‎ 


ثم شوهد من جدید . 


المراقب الكبرى ٠‏ 


الازض ۱۹۰۰ نة ضوئية ۰ 
لين النجم الاونط ساطعا 


على الاطلاق ۰ مع انه بُری 
بوضوح ۰ أما النجم الآخر 
( فى اعلی اليمين ) ۔ فهو من 
pps‏ الخلفية . ولا علاقة له 
بالديم م ۷ھ ۰ 


وهو الآن في متناول 
لكنه لم يعد بارزا . كما 


- زد على ذلك ان 


GOS)‏ = کے لفربت. ان 
الديم الكوكبي في الدلو لا 
ذكر له فی لائحة الدم التي 
وضمها ميشيه . مع انه في 
راقع oe Al‏ الدم 
الكوكبية طوعا ويقوق بلا 
ريب مدیم القيثارة الحلقی - 


النجم 


ت الثور لیس على قدر من 


الحرارة 


كاف لاحداث تفاعل فی مادة الديم تجعلها 
تب الضاء دم ذلك . فهو فصدر لاشعاعات 


لیس من شك في انه 


Liss.‏ بالمادة coy hea‏ به والتي 


منها تكوّن ٠‏ 


هناك سدم متغيّرة اخرى ترافقھا 
منها سدیم ر وحید القرن في 


منطقة الجوزاء وديم ر الاكليل الجنوبی فی 


السماء الجنوبية . 


يلع بعدہ عن الارض ۰۰ E‏ 


ضوئية ٠‏ نجمه الركزي : 
وقدره ۱۳:۴ , يرق بوضوح 
فی هذه الصورة التي التقطها 


القطر ۱۲۲ سم 


بالومار دي 


ہے 


(t)‏ . اكثف الفلکی 
الفرني ل دي a‏ 
عام ۱۷4۱ سديم اومیفا م ۱۷ 
العروف احیانا باسم ديم 
النضوة . الذي Ix Sp‏ 
بالمنظار العادي . على “wo‏ 
شمالا وا شرقا من تجم غا 
التری JU‏ عدرہ ه ۰ يفوق 
هذا الدم ديم الجوزاء 
كثافة . وفیه . كالعديد من 


الدم النتثرة . مناطق abi‏ 
مع دلائل على وجود مناطق 
قاتمة أيضًا فيه . وهو بقع 
على تخوم کوکبتی الرامي 
وللترس * 


(ه ) - يقع الديم الغازي م 
5 بالقرب من الحدود بين 
الراميی وكوكة الترس الصغيرة 
الحاذية لذنب التر ۰ يلع 
قدر م ۱٩‏ المتكامل 2:4 . مما 
یجعله مرئیا بنظارات عادية 
وبعده عن الارض ۵۹۰۰ نة 
ضوئية ٠‏ بری هنا السدیم من 
خلال أمامية من النجوم فی 
صوزة اتخذت بالضوه الاحمر 
ومناطق قاتمة ۰ 


تا 


الاحمر يعرف بإسم « شیء بکلین وهو 
بظل +e‏ عن الارض مم > اء المادة 
الد یمد ٠‏ قد بک ù‏ هذا الشیء ما بحما 


حديث العهد او bee‏ فی منتهى القوة يربو 


فی التطوز النجمی . منها خصوصاً السدم 
المدعوة السدم السيارة . وهي تبدو بشكل 


آقراص او حلقات صغيرة 


y: dal‏ مہے۔ 


كثيرأ عن اقراص الكواكب السيارة وحلقاتها ۰ 


چا الس كال staal)‏ 


2 لکنها 


"ا ليست اکت Val‏ ولا Cas‏ 


لذلك كان اسمها الشائع 
غیر انب < آشهرها ۱ 


salle‏ السارةی 
لديم الحلقی م oV‏ 


في القيثارة ( ٢‏ ) الذي اكتشف عام ۱۷۷۹ . 


(۷) ۔ من المرجح ان يكون 
هذا ادن الثاري ف 
التوأمين Uns‏ بنجم میت؛ 
ل ن فيه ما يوحي بأنه حطام 
متجدد أعظم منفجر ۰ هناك 
سدم أخرى هي أمكنة لولادة 
تجوم : 


هد 


وهو يتالف من نجم مركزي بحیط به غلاف 
غازي كروي الشكل فی منتهى الرقة . اذا 
نظر اليه بامعان Sy‏ على حافته من المادة 
المتوهجة اکثر مما بری متها فی الوسط 
وهذا ما یجعله شبیها بالحاقة ۰ يبلغ قطره 
نة افو واحدة قفر ياء لکن Paden‏ 
به فی غار به التخلخل ٠‏ وهو دون ES‏ الهواء 
فی متوی pel‏ تماد oo‏ المر 

جمیع السدم السيارة اخذة بالتمدد. ومن 
اکن 5 بکون عمرھا 220 من عترات 
آلاف النين - ا علی بعض ادات 
بعتقد أنه اذا كان الغلاف الغازی للسد یم 


ماد عن بحم قد یم لفظه - وھذا معقول 
بحصل ۔ فمادته J‏ تظل dais‏ اکتر ya‏ 


Ò 


المتحددات العظمی والبلسارات 
لحرا . هناك سدم تمثل النتيجة النهائية 
للتطور النجمي > لات الس‌طان اشهر ما 
990 
تو تا آقدم مثه ١‏ الذلك لا مدو أشکالها 
واضحة ۰ (في al‏ حال . يبدو سديم 
السرطان مع بلساره المركزي الفريد Ls‏ 
٠ (Lob‏ فى سديم البرقع )٦(‏ . للمادة 
المضيئة في كوكبة الدجاجة JS‏ مقوّس 
واضح , وكل الإمارات الاخری تشير الى ان 
هذا السدیم هو حطام متجدد اعظم انفجر في 
ازمنه ما قبل التاريخ ٠‏ معدل تمدده الان يبلغ 
۰ کلم فى الثائية ۰ هناك اذن تسلسل کامل 
فی تطور لسدم ۰ سا بالیدم من فة 
ت الثور التی ترافقها ولادة نجوم . 3 
هام تسه لس دک ا ارت 


ضي السحيق 


۱۹۷ 


Ll 
ووا >= اسوراو‎ 


لتفسير طبيعة فجوة سوداء . 
دراسة التطور النجمي (۱) ۰ فنجم من حجم 
الشمس . مثلا. هو قي UL‏ تقلص متمر 
سيؤدي به الى السلسلة الرئيسية , عندما تبلغ 
حرارته المركزية درجة كافية من الارتفاع . 


لا بد من 


الاحمر في الرسم البياني يشير 


200 تری هنا الاحجام 


النبية لنجم عملاق وللشمس الى طرفي الحور المغنطيسي 
ولقزم ابيض ولنجم نيوتروني للبلار ٠‏ عندما يدور البلار. 
ولفجوة سوداء ٠‏ النب معطاة تنفير قوة الاشارة وفاقا لوضع 


لكل رسم بياني , وعلى هذا الحور ۰ فعندما 


يواجه احد 
يكون قطر الشمس ماويا طرفيه الارض .)١(‏ تكون 
تقریبا ٠‏ ضعف قطر قزم الشدة في اقصاها. وعندما 


ابیض . وكتلة النجم 
اليوتروني ماوية لكتلة 
الق ٠‏ 

gel یتفیر‎ ۱ 
فاللون‎ ٠ دوما‎ LLY) 


۸ 


يواجه الطرف الآخر الارض 
( ؟ ) تکون الشدة في ادناها ٠‏ 


(؟)- m= st‏ 
السرطان اهت قائقة لملماء 
الفلك . لانه کان حتى الان 


تدأ التفاعلات النووية فيه؛ بعد نفاذ 
« الوقود » التوافر لدیه. ناخد في التضخم 
حتی یصبح عملاقا احمر ؛ بعد ذلك . 
ينهار . متحولا الى قزم ابيض ٠‏ 

اما النجم الذي يفوق الشمس حجما . فهو 
بتصرق علی خلاف ذلك ۰ فعند نفاد 
مخزوناته النووية . ینفجر متجددا اعظم . 
خاتما حیاته النيّرة نجما نیوترونیا او LE‏ 


داخل غیمة متمددة من الغاز ۰ 


يعتقد أن wy‏ 


o A 
الوحيدين اللذين تم التعرف لسلاق اعظم )1( في‎ 
مزدوح , عندما یکون فجوۃ‎ ٠ بصریة‎ ai اليهما بواسطة‎ 
.)۲( tog التقط هاتين الصورتين عاکس‎ 
٠) "( قطره ۲۰۵ سم في مرصد ليك العملاق شینا من مادته‎ 


20 


بحب من 


بكليفورنيا ٠‏ يمكن مشاهدة قبل حصول ذلك تكون 
]ا Ul .)۱( g‏ في المادة قد انضغطت فبك اشعة 
( ب ). فيكاد لا يْرى ٠‏ لا سينية قوية ۰ قد يكون الرفيق 
Gad‏ دور نبضاته كله >> غير النظور في الدجاجة فجوة 
لا el‏ به لوم سود قطره ٠‏ كل ریا 
اجمالا ان © هي في ابا العملاق الاعظم فیفوق 
قطره هذا القدر Toe see‏ 


في القزم الابيض . تكون الذرات مسحوقة 
ومحطمة ومتراصّة بشكل لا يترك الا القليل 
من الفراغ ٠‏ اما في النجم النيوتروني . فالمجال 
الجاذبي يكون قويا الى درجة انه یحتم على 
البروتونات والالکترونات أن تتحد معا 
لتکوین نیوترونات . بحيث تصبح كثافة الادة 
في النجم النيوتروني BLES‏ قزم ابیض ۰ 


(ه )۰ افق Saal‏ »و 
هو حدود الفحوة 
ال وداه ( النطقة 
الوداء 1 . هنا تری 
بعض مصادر الضوء ٠‏ 
مع موقع كل ضوء 
a‏ بئه ( الدوائر 
البيضاء ) فيبان كيف 
تشني الجاذبية الضوء 
عندماء بقط ء فی 
النجوة السوداء ۰ 


بکثافات شبيهة بکثافة القزم الابیض BUS,‏ 
النجم النیوترونی ٠‏ لكنه eb‏ تقلصه , مزدادا 
التجاذبي يستحيل فيها توقفه عن التقلص ۰ في 
تلك الحالة . لا يتمكن الضوء من الافلات منه 
الا بصعوبة . ثم ما يبرح الجرم متقلصا حتی 
يبلغ ما يعرف بالدرجة الحرجه , وهي 
لنقطة التي يصبح عندها مجال الجاذ بیة قويا 
a> A‏ ان الضوء Com als‏ عاجزا عن 
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الافلات منه ۰ Bue‏ يدخل النجم فى ما 
يمكن تسميته ہ النطقة المحرّمة ». وهي التي 
کن أن يخرج منها اي شيء ۰ هذه هي 
الفجوة السوداء.. وهي منطقة تعمل بمثابة 
مركز للتجارب التثاقلي ۰ 


التنقيب عن الفجوات السوداء 
الانظمة الثنائية ھی خير الامكنة التي 
يمكن العثور فيها على فجوات سوداء ٠‏ 


cas] Ges -)٩( 
ان الاشارات‎ Bb . البلارات‎ 
النطلقة منها قد تكون آنية من‎ 
اقزام بيضاء اثناء دورانها على‎ 
من الثابت اليوم ان‎ ٠ ذانها‎ 
لا‎ ) ١ ( البلار نجم نيوتروني‎ 
) ۲( يتطابق محور دورانه‎ 
A مع الحور المغنطيي‎ 
بالفرب من النجم. تدور‎ 
البلازما ( 4 ) . مرسلة موجات‎ 
۰) 9( اشماعية حزما حزما‎ 
اما ابعد من ذلك. فتكون‎ 
من‎ .)١( Se البلازما‎ 


۷۰ 


الل 
الغنطيسي يولد النبخات . 


بد الیوم ان الجال ۷ 


i 


é -)(‏ بلار الرطان ى 


اشماعات من جميع اطوال : 


الموجات ٠‏ يرى هنا دور 
النبض بموجة طولها ۲۰ 


ميغاهرتز في الجال الاشعاعي j‏ ت 


و 4۰ میفاهرتز ( ب ) في 
الجال البصري ( ت ) ومجال 


الاشعة الينية (ث ) ۰ لحزمة ری 


الاشماعات ميزات متشابهة في 
الطیف الکهرطيي بکامله ٠‏ 


فبالقرب من العيّوق . النجم الاصفر الاطع . 
بقع مثلت صفیر من النجوم يعرف La‏ 
باسم الجداء ۰ في راس الثلث . بقع ابسیلون 
ممسك I‏ الذي يرى دائما بوضوح بالعین 
الجردة . على الرغم من عدم سطوعه ۰ في عام 
۰ تبيّن أن ابسیلون هذا متغیر . یتارجح 
قدره بين ۲,۲ و 4,۲ ۰ ثم اکتشف انه ثنائي . 
GSS aly‏ کسوفا غير عادي . اذ al‏ لا 
بتكف الا مرة کل ۲۷ سنة ویدوم کسوفه 


سپ ادا 
OE‏ الوقت ( بالثواي ) 


اكثر من ۷۰۰ يوم ٠‏ 

في هذا الثنائي . اكثر العضوين ضياء هو 
عملاق اعظم اصفر فائق الضياء . تبلغ قوته 
٠‏ ضعت قوة الشمس . اما ais,‏ الضعيف 
الذي يسبب الکسوف . فهو لم یر قط . ولا 
تنبعث منه سوى اشعاعات ما تحت الاحمر . 
لحت لماي الفلك اہ و بعد 
بعتقدون انه نجم ضخم بارد.تکتف من الادة 
En!‏ بين النجوم وما یزال یتقلص . وان 


()(۸)۔ہ سدیم السرطان حطام 
متجدد اعظم. لوحظ عام 
۶ انه بحتوي على بلار 
بعد Üs‏ مافة +۹ نة 
iyo‏ ونقال عه al‏ 
wy ibn.‏ الطافة ه في 
السرطان + 


حرارته ليست كافية لتمكنه ضس الطوع 
بالطافة التووية لكن هناك من عد ال 
ھا العو قد يكون تجرد افجوة اا 

اذا كان لهذا العضو . كنا بقال. US‏ 
تساوي ۲۳ ضعفا کتلة الشمس . وهذا ae‏ 3 
القاییسں النجمية : وجب ان مھ 
انه ليس منیرا 3 الواقع ٠‏ لهذا . رأی الفلكيات 
الامریکیان yg!‏ كامرون و رء ستوثرز. انه 
ليس سوى فجوة سوداء تحیط بها غيمة من 
جسيمات صلبة تدور لولبيا حول الحد 
الخرج ‏ او «افق الحدث» كما یسمی - 
)0 ) 2 وتنث اشعاعات ما تحت الاحمر التي 
مھا على الارض , وان هذه الجسیمات 
بعد - مرو لوكت" انکافی ۷ gbean‏ افق 
لحدث » وتدخل فی صميم الفجوة السوداء 


التي لن تخرج منها أبد بدأ ٠‏ 


مصادر الاشعة السینیه 

ا ای فى الدجاحة وی تمد ع 
اش خی من اسيل ات کون مو انا 
فجوة سوداء 

من اليرت ای عل ملك الاشعة ال 
ری امه لت خی سال سدكت 
الى ما فوق طبقات الهواء الحاجبة . وتقناته 
لم تظهر قبل الستینات ٠‏ بالرغم من 
ذلك . عثر حتی الان علی العدید من مصادر 
الاشعة الينية. bol‏ سديم السرطان 
NCA)‏ 

e ES Ong 
وتقع قريبا من مستوي درب التبانة‎ ٠ مجرّتنا‎ 
لکن كان هناك مجرّات أخرى تنطلق‎ ٠ الرئيسي‎ 
مها ایشا اک‎ 
۸۷ الحم ق العذراء. م‎ 


jas‏ 3 مقدمتها النظام 


۱۷ 


شار 


او الزررصحۃ 


في الكون. فضلا عن النجوم النفردة 
كالشمس , نجوم مزدوجة واخرى اعضاء في 
انظمة معقدة ٠‏ 

هذه النجوم للزدوجة شائعة الی حد يدعو 
۵ لکنها ليست lt‏ ضانا: كما 


تبدو٠ Ge Gad‏ بالحقيقة . اي هي 
انظمة متحدة فيزيائيا. Ley‏ غیرها تبدو 
مد وفیا هه فان Ug us‏ . 


النجوم الثنائية وبنیتها 

كان يظن في الاضي ان جمیع النجوم 
الزدوجة وهمية نانجة فقط عن تاثیر خط 
الرؤية . ولم تکتشف الزدوجات الحقيقية قبل 
الراقبات التي اجراها عام ۱۷۹۳ وليم هرشل 


(۱) - ألفا وبیتا الظلمان 
هما الوشران الى نعیم . لکن 
بعدهما الى الجتوب يحول 
دون رژیتهما من آور با ۰ 


اھر الظلان 

N ha تا‎ 
۷ ۳ 1 
3 ۷ 

A 
۰ . 

ر 

eu 


(؟) - Wil‏ الظلمان نجم 
ثلائي يرى من خلال مرقب ٠‏ 


(؟)- ليت كوكبة الجائي 
كوكبة ساطعة . لكنها تحتوي 
على ثلائة IS‏ طریقة: 
الجموعة الکرویة ۱۳۶ 
والثنائبين رأس الجائي وزیتا ٠‏ 


(+) - آلنا الجائي عملاق 
مین (OSs‏ نا 


: فأخضر‎ as, 
, مزدوج‎ gia زيتا‎ - 5( 


نجماه غير متاویین ( قدر 
أحدهما ۱ وقدره الثاني ۵,۱ )۰ 


)9( = يظهر في الجوزاء 


۷۲ 


(ل ب ) نجمان عاطعان: 
هما منکب الجوزاء ورجل 
الجبار ٠‏ رجل الجبار هو أحد 
النجوم العديدة المزدوجة فی 
الجوزاء التي تحتوي أيضا على 
الديم م 4۲ الذي Si‏ 
يالعين الجردة - 


(۷) - بقع النجم التعدہ ثيتا 


(۸) - الدجاجة من أغنى 


كوكية الجائي 

۰ a ۰ 

ای 
شين || 
دزی S‏ 
پیت 

راس الجائي و 

ألما * رای ا کیا 

الکوکبات بالنجوم قاطبة. )٠١(‏ - تحتوي كوكبة 
لانها تقع في درب التمانة - فرساوس على بعض النجوم 
AE a‏ شكل متمیز + 
الدجاجة , عملاق ساطع جدا ٠‏ يقع الغول في القم الجنوبي 


لکن التمائل مفقود om‏ 
منقار الدجاجة ( با 
الدجاجة ) , وهو نجم مزدوج . 
العضو الرئيي فيه أصفر 
ورفيقه مائل الى الخضرة ٠‏ 


)4( النجم ازليي الاصفر 
all‏ في بیتا الدجاجة هو 
من طراز ك وقدره الطلق ۔ 


۰ + رفيقه من القدر ۵ ؛ 


وعلى الرغم من الفجوة الكبيرة 
Ge‏ فهبا یشکلان la‏ 
ثنائيا - 


من الكوكبة , وله .على کل من 
جنبیه . نجم آقل ضياء منه 


بکثیر ( كبا و رو )۰ 


(۱۱) - يحتوي نظام الفول 
الثنائی على نجم صفیر اطع 
من فلة ب ۸ ( أصفر ) ونجم 
كبير آقل منه ضياء من فئة ك 
( برتقالي ) ٠‏ یمر 
النجم الاطع أمام النجم 
الخافت )١(‏ ويكفه. 
ينخفض الضوء قليلا ؛ وعندما 
يلمع التجمان ( ٩۰۲‏ ) يظل 
الور ثابتا. ويحصل الحد 


عندما 


٦ 


منکب امرزاه و 
۰ 


( ۱۷۳۸ ۔ ۲ ( ۰ في نظام ثنائي . يدور 
الرفیقان حول مركز ثقلهما الشترك . وتکون 
مدة الدوران . لبعض الازواج. قصيرة - لا 
Gas‏ ف الحالات الدنیا ۲۰ دقيقة - Ly‏ 
تکون لفیرها طويلة ٠‏ 

يتألف Le‏ العذراء, على مقربة من 
slice Gases ena‏ کا .م 
دورانهما ۱۸۰ سنة ۰ زاوية انفصالهما هي الیوم 
دون ما كانت عليه في وقت سابق من هذا 


لقن ااا ما الا 


ò‏ يقتربان الواحد من 


الاخر في اتجاه خط رؤية واحد ٠‏ 


Al‏ ورفيقه 


اتخوار 


فى الدب 


الاکبر يشكلان معا مزدوجا تسهل رژیته . 
وکان 1 لواقع u‏ مزدوج اکننه الرقب 8 


٠ مختلفي*‎ > 


"TA 


لبعض الزدوجات ٠‏ 


الادنی من الضوه عندما يمر 
النجم الخافت أمام النجم 
الاطع ( 5 ) ویکسفه ٠‏ 


مافة ۲٩‏ ة te‏ ۰ فی 
كوكبة القيثارة الصغيرة ٠‏ 
يفوق ضياء النسر الواقع ضياء 
الشمس خمین ضمنا . ويظهر 
مهيمتا على النطقة بكاملها ٠‏ 
بالقرب منه بقع النجم 
الرباعی ابيلون القيثارة 
ونجم نصف متغير أحمر هو ر 
القيغارة ٠‏ يشكل النجم الثنائي 
ہنا الفیثارة مع جارہ Gi‏ 


€ 


ابسیلون ٭ 
السر الراتع 0ي 


و > ديا 


قدر احدھما ۲.۶ وقدر الثاني 


Las‏ الحمل . طيف 


القيئارة مزدوجا من القدر 


٠ الغالث‎ 


.)١۴(‏ النجمان اللذان 
يشكلان بيتا القيثارة 
متقاربان الى حد انهما 
يكادان يتماسان , مع أنهما لا 
يُريان منفصلین . وان غيوما 
غارية معقدة تحيط بهما. 
فمن المعروف أن لهما شكل 
بک القول , 
القيئارة باستمرار, وله حدان 
آدنیان من القدر یتعاقبان. 
أحدهما ۴۸ SUI‏ ۰4,۳ 


یتغیر بیتا 


t‏ ۳ ۸ إلا 3 1 ۲ صر 
e‏ ات 5 ١ 11 i‏ ` الايام 


واحد لكلا الفريقين ۰ لکن ثمة مزدوجات الزدوجات المطيافية 


تتمیز gle‏ الوانها الجمیلة ٠‏ فلقلب والزدوجات ذوات الکسوف 

العقرب . النجم الساطع الاحمر في العقرب . اذا كانت السافة ہین الرفیقین قصيرة . 
رفیق اخضر باعت . وهذه هي ایضا حال یبدو الزدوج واحدا ۰ مع ذلك. یمکن 
العملاق الاحمر الفا الجاثي ( ۰ )۰ لکن بواسطة الطیاف ( >۱). ملاحظة دوران 
لعل خير مثال على ذلك بیتا الدجاجة الرفیتین حول محورهما الشترك منفصلین ٠‏ 
)٩۰۸(‏ او منقار الدجاجة المؤلف من رفیق النجم الاکثر سطوعا في اللزر هو نظام ثنائی 
رئيسي اصفر ذهبيی ورفیق SPE‏ ازری مطیافی ۰ 

مخضرٌ ٠‏ ذلك ان هناك Las)‏ انظمة مؤلفة من اکثر 


وتبدو الخطوط في الطيف ْ 
آلوحد مزدوجة (ت )۰ ثم 
یمود النجمان الى التحرك 
عبوديا فتزدوج الخطوط 
(ث) من جديد وتغير 
حرکتها. تلکن یالاتحاه 
(gZ) sW‏ يدل 
الازدواج الدوري للخطرط 
على أن النجم ثنائي ٠‏ 
)10 )- يتألف زيتا مسك 
لاعنة من عملاق أعظم أحمر 
cd (‏ ك ٩‏ وقطره ۲۹۰ ملیون 
کلم ) ومن نجم أبیض حار 
( فنته ب ۷ وقطره ‏ ملابین 
كلم ) ۰ عندما ینکف النجم 
الابیض (أ) avy JS)‏ 
یوما ): يبقى مشما طيلة > 
el!‏ من خلال oub‏ 
العملاق الخارحية الرقیقة . 
محدئا تفیرات Lib‏ مهمة ۰ 
(M8)‏ = یقوم تحلیل الثنائي متوى مدارهما ۰ قد يتحرك لکن عندما یمر النجم الأييض 
الطيافي على لافتراض أن النجمان اولا عمودیا بالنبة آمام العملاق الاعظم (ب ) 
Geel‏ متعادلان بالکتلة. الى خط الرؤية من الارض ویکفه. لا بظهر نقص في 
Lal‏ ا ا فى (پ). ثم ترك التجم الضوء نو خأن . 

مدار داثري حول مركز ثقلهما الادنی یاتجاه الارض . فتنتقل 
الشترك ٠) ١(‏ وان الارض. خطوط طیفه نحو اللون (۱)- بیطر على شکل 
الوائعة على بعد عدة سنوات الازرق. ( أو البنفجي ): اما مسك الاعنة (1) الوق 
ie‏ عنهما. تکرن فى الجم لاعلی. فيبتعد وتتحول الاصفر الساطع ۰ يقع 


۱۷ 


من نجمين ٠‏ فالزدوج الفا الظلمان . مثلا . 
وهو اقرب جميع النجوم الساطعة الينا . 
o,‏ سن شير متسيادمين luli)‏ 
٠.‏ و ١١7‏ ) وتدوم مدة دورانه الحوري ۸۰ 
سنة. يرافقه عن کثب نجم بروکسیما 
الظلمان . جاعلا منه نجما ثلاثيا ٠‏ بروكسيما 
الظلمان هو اقرب نجم الى الارض . لكنه 
و ا الظلمان ols‏ بكثيراء. اما ابسیلون 
القيثارة بالقرب من النر الواقع . فهو مثال 


الثنائیان اللذان Lem‏ 
الکسوف. ابيلون وزيتا 
فشك للاعنة. ف CM‏ 
الصغیر القریب من العیّوق ٠‏ 
اتحادا حقیقیاً ٠‏ بعکس الكثير 
من النجوم الثنائية . تظل 
رؤبتهما بالعين المجردة ممكنة 
باستمرار رب ) ۰ العضو 
الثالث من الثلث . وهو ايتا 
ممسك للاعنة (قدره EE‏ 
نجم مفید للمقارنة ٠‏ 


( ۱۷)- اللنائیات القزمة 
التجددة من نوع يو التوأمين 
هي GLY‏ متقاربة . یکون 
احد نجميهما عضرا فی 
الللة الرئيية والثاني Lj‏ 
| نط Gib‏ النجم الاکیر 
(أ) نحو القزم الابیض 
( ب ) دفقا من الادة بخترق 
ave‏ الفازي Sins‏ بقعة 
(ت ) تفوق اللجمین د 

ضياء ٠‏ وتحدث تغیرات 7 
هذا الدفق تقلبات سريعة فی 
الضياء لا يمكن اکتشافها الا 
بالالات الالكترونية ٠‏ تحدث 
Lal‏ فی القزم الابيض 
ثورانات دورية ٠‏ 


على مزدوج فسيح. كل من نجميه مزدوج 
کی كلك را افلون في التوأمین . الذي 
هو نظام سداسی يتالف من مزدوجین 
مطیافیین ورفيق دونهما ضياء هو انضا 
مزدوج ٠‏ 

قد يحدث . خلال دوران نجمين في نظام 
Epes‏ ان يمر احدهما وراء الاخر جزئیا او 
US‏ ۰ عندما بحصل ذلك . نتضاءل الضوء 
الرئي من الارض . ویبدو النجم وکانه « يغمز 
غمزة » طويلة بطیلة. Bae OSs‏ 
مکسوفا ۰ النجم النموذجي لهذه الزدوجات 
ذات الکسوف هو الغول ( بیتا الجنار) 
( ۰۱۱ ۱۲). الذي يكف مرة کل ۲,۸۷ 
یوما ویتدنی قدره من ۲,۲ الى ۲,۵ ۰ يدوم 
قدره الادنی ۲۰ دقيقة . ویستفرق الخبو مع 


العودة Bi‏ الوضع السلیم خمس ساعات ٠‏ 


اهمية النجوم الشنائية 

كان یظن في ما مضى ان الانظمة الثنائية 
تنجم عن انشطار نجم واحد نتيجة لدوران 
aah E‏ معان ا اليو فيرع إن 
تكون الرفيقان 4 النجوم LIES‏ فد تکونا 
كل على حدة . لکن في منطقة واحدة من 
الفضاء وفي وقت واحد ٠‏ 

تسهم النجوم الثنائية LY‏ مهما في 
معارفنا الفلكية ٠‏ من الصعب قياس كتلة نجم 
7 آلکی انان 2 ا 
للرفیق des‏ علی علماء الفلك من تقدير 
الكتلة الشتركة للانظمة الثنائية ۰ كذلك تتيح 
لهم الثنائيات مناسبات لتحصيل معلومات 
اضافية ٠‏ فدراسة متحنیات ضوئها تمكن من 
تقد ير قطر النجوم المؤلفة منها ٠‏ 


۷۵ 


القرون الحديثة . ما انفك علماء الفلك قط 
البحث عن متفیرات جديدة ودراستها 
۰)٩۰۲(‏ 
لدلتا قیفاوس ۲۰۱ ).. الواقع فی اقاصي 


اج انابضشحۃ 


النجوم النابضة متفیرات بتضاءل ضیاؤھا شمالى السماء . قدر صغير يتارجح بین ۳ 
او د نتيجة لادوار o‏ التمدد والتقلص و 4:۲ . بحت لا بظهر ابدا واضحا تماما ٠‏ 


ee‏ قد تکون هذه الأدوار منتظمة أو 


غير منتظمة . وهي تمتد على فترات تتراوح 
بين دقائق معدودة وقرون عديدة ٠‏ منذ بدء 


اف 


r -)۱(‏ يم 
هرتسبرونغ - رتل البياني 
ضياء النجم ( أو قدره الطلق ) 
باللبة الى نوع طيفه ٠‏ تظهر 
هنا الانواع الرئيية للنجوم 
النابضة ؛ ر ر القيثارة )١(‏ . 
القيفاوسات ( ۲ ) . النجوم من 
طراز الاعجوبة الطويلة الدة 
(۴ )ء التغیرات الحمراء 
:)٤(‏ التغیّرات من طراز 
بيتا الکلب SH‏ (٥)؛‏ 
النجوم المتوهجة ( ١‏ ). يعطي 
المربع الداخلي تفيرات قدر 
الاعضاء الرئيسية لكل نوع من 
الحد الادتی الى الحد 
الاقصی ۰ القیفاوسات تمثل 
> طیفیة ty‏ من 
العتقد ان نجوماً عد يدة je‏ 


۲۱ ) - هذا هو الرقب الكاسر 
الذي كان أولا فى البيرو 

وهو اليوم في جنوبی 
افریقیا . وقد لتممل للحصول 
على صور فوتوغرافية ۶ 
ماجلان الصفری التي 

هنریتا لیفیت و ا 

١‏ ) من اقامة العلاقة ہین 
مدة القيفاوسات وضيائها ٠‏ 


دون رؤيته بالعين المجردة ٠‏ مد 
الذي ينقضيى بدن کل .من حدوده العليا  a‏ 


أي الوقت 


(۲) - بقارن هنا a>‏ 
الاعجو بة مع حجم الشمس ٠‏ یر 
حجمها كحجم جميع العمالتة 
الحمراء . على ٦۰‏ ملیون 
كلم . ویتضر هذا الحجم عندما 


يتغير مردود الطافة 


قيفاوس لها مدة تبلغ ot‏ 
أيام (۰)1 
as‏ مدة القيفاوسة المنغيرة 
الجنوبية CS‏ الطاووس ٩۱‏ 
ایام ( ب ) ۰ ليت شكال 
منحني النجمين واحدة لحن 
القفاوات للشهورة Ws Cast‏ 
التوأمين ( ۱۰,۲ أيام ) واينا 
النسر ( ۷۱۷ أيام ) ٠‏ 


)0 (- تجوم رر HEM‏ 


التي كانت تدعى في ما مضى 
الجموعات القیفاوسية. مدد 
أقصر من مدد القیفاوسات 
العادیة لکن لجمیمها تقريبا 
Als‏ واحدأ ٠‏ 


٩ (‏ ) ۔ایٹا التوامين نحم JA‏ 
نصف منتظم , مدی قدرہ قصیر 
ومدته غير کات وتقلبات 


أيام و ٩‏ ساعات و to‏ دقيقة , وهو في غاية ومدته ۹ أيام وساعتان و ۲4 دقيقة ۰ وحدیثاً 
الانتظام , بحيث بمکن RR)‏ دوما بدرجة اکتغفت . jae‏ التقنات المعاصرة , عدة 


یه في أية لحظة کانت ۰ بعد اکنشافه. متقیرات آخری من هذا النوع : يلم عدذها 
A‏ الفلکیون على نجوم آخری من نوعه . للعروف البوم الافا عديدة وصنفت تحت اسم 


منها أيتا النسر في كوكبة النسر. ومدته ۷ القيفاوسات ٠‏ 
أيام و ۷ ساعات و ١ء‏ دقيقة . وزیتا التوأمين 


G‏ كركة التوأمین . Guy‏ ۱۰ آیام و + العلاقة بین Sabi‏ والضياء 
ساعات و 4۸ دقيقة. US,‏ الطاووس القیفاوسات نجوم عملاقة فائقة التألق. 
(؛ ب ) فی كوكبة الطاووس الجنوبية ٠‏ اصبحت غير مستقرة لانها بلغت درجة 


۳ 


(؟)- متعتی ضوه رالاند (۸)- آعجوبة قیطس 
تموذج للتفیرات الطويلة الدة متغيرة طويلة الدة. تری 
من فئة الاعجوية ۰ فهو. ‏ بالمین الجردة. ومعدل مدتها 
كجميع نجوم هذه Uy mo al‏ يتأرجح قدرها بين 
تعتري كلا من مدته وقدره ۷ و ۽ في أقصاه 

تقلبات ۰ عند ما oS‏ فی وینخفض الى ٠١‏ في ادناه ٠‏ 
أقصى be the‏ بالعين 

٠ المجردة‎ 


Ba 

2 HEEE 

talt] ma Een 
A ۱ 


7 ا ا‎ Vor SOS EARL OR 30 
میم‎ ۰ 


۱۷۷ 


الحقیقی وبالتالي مسافاتھا 

هذا ما aisi‏ عام۱۹۱۲ هنریتا لیفیت : 
خلال دراستها لبعض الصور الفوتوغرافية 
للنظام الخارجي العروف بأسم غیمة ماجلان 


)4( - یظهر هنا مرقب الخارجية. ولم يكن في 
عوکر SUI‏ (قطرہ vet‏ المشرینات لاية آلة أخرى 
۳ فى de‏ ویلسن الفوة الكافية للسماح ببحوث 
پالولایات للتحدة. وقد تم من lin‏ النوع ۰ ما يرال یسا 
صنعه عام ۰۱۹۱۸ ظل لمدة ٠ ren‏ سناده من الطراز 
سنة آقوی مرقب فی العالم ٠‏ 
استعمله Jia‏ لدراة المتغيرات نحو القطب السماوقٍ ٠‏ تزژده 
القضيرة الدة في الجرات بالقوة المحركة أثقال ساقطة . 


۱۷۸ 


NX? ¥ |‏ الغيمة تحتوی ع 
الصغرى ) ) ۰ فالغيمة دحوي على 
قيفاوسات . وقد وحدت ليفمت أن النجوم 


ل 


الأطول مدة تبدو اکٹ سطوعا من التى مدتها 


أن رجلين مد as‏ القاهرة ١‏ أحدهما واقف 
لثانى فی مبدا ن العحر ر بر هم 
على بعد oy‏ من لندن أو roy A‏ 


Í 7 8‏ 5 }- ۱ ۱ 
بنحم عن ذلك أن اكثر القیفاوسات سطوعا 


ات ۱ 
وبالتالی اللولة دانها ‏ لا بد الصفری فی الماء So!‏ 
Ù‏ تكون وراء محرتنا Uasi‏ ولا SP‏ من لراصد الثعالیة 
في تقديره للمافة +s, SO LG‏ بجنت صو 


اک Le‏ طیاء . aly‏ من المکن 


هي بحق : 
معرفة مسافة النجم . بعد التاكد من قوة 
ضيائه الحقیقی ودرجة سطوعه الظاهر ٠‏ 


في ما وراء المجرة 

فى عام 55 ٹر ادو هبل 
( ۱۸۸۹ 1945 )ء من مرصد de‏ ویلسن ٠‏ 
على قیفاوسات فی بعض ہ السدم النجمية ». 
التي كانت م ۲۱ فی الراة المسللة فى 


فوتوغرافية التقطت في البیرو هذه الفيمة تحتوي على 
قبل الحرب العالمية الاولی ان قیفاوسات 


مقدمتها , وما كاد بقیس مددها حتی تمکن 
من معرفة مافاتها. فاتضح له أن 
القیفاوسات - وبالتالي الجرات اللولبية داتها ۔ 
تقع بعیدا وراء حدود مجرتنا ۰ لولا اکتشاف 
هبّل لهذه القیفاوسات . لكان الحصول على 
البرهان على ذلك فی غاية الصعوبة ۰ صحیح 
أن تقديراته الاولی وُجدت دون الواقع 
بکثیر . لکن خطاه فی سلم القیفاوسات قد 
ade‏ عام ۱۹۵۲ Jai‏ أعمال والتر ol‏ 
)۱۹٦۰ ۱۸۹۲ (‏ ۰ كان هبّل يعتقد أن لولبة 
الراة الللة تبعد عن الارض مسافة ۷۵۰-۰۰ 
سنة ضوئية . في حين أن السافة الحقيقية هي 
أكثر من مليوني سنة ضوئية( ۱۲ )۰ 


نجوم طويلة المدّة 

القيفاوسات ومتغيرات رر القيثارة ( ٠‏ ) 
نجوم نابضة تتمدد وتتقلص بالتناوب ٠‏ ثمة 
أيضأ نجوم تنبض بمدد أطول بكثير تتراوح 
oS‏ بضعة ali‏ وستة أو اک تدعى 
التغیرات الطويلة الدة. وکثیرا ما تسمى 
النجوم الاعجوبة نسبة الى ( ميرا ) الاعجوية 
( ۲۰۱۰۸ )۰ النجم الرائع » في قيطس 
( الحوت ) ۰ 
جميع النجوم من هذا النوع عمالقة حمر 
اجمالا . حجمها SE bie, be‏ 
استنفدت « وقودها ؛ من الهيدروجين 
واصبحت غير متقرة ‏ 

هتاك ایضا امترات نضفت Rebs‏ 
کمنکب الجوزاء في كوكبة الجوزاء . لها 
سعات صغيرة ومدد غاية فی عدم الانتظام ۰ 
أكثرها . ان لم نقل جمیمها . عمالقة حمراء . 
وهي La)!‏ تتمدد وتتقلص مما يودي الى 


تغییر مردودها من الطاقة - 


WA 


YY ۳ 


A الوم‎ 


0 EAT a 


ليت جمیع النجوم التفیرة وید 
cits‏ اترات غير النتظمة العديدة كما 


صُنفت النجوم النابةة النتظمة . ضمن CUS‏ 
معيّنة ٠‏ فللنجوم نصف النتظمة من فئة منکب 
الجوزاء مدد تقريبية (المدة هي الوقت 


(۲)- يقع س س الدجاجة ۱ 
على مقربة من ذنب الدجاجة 
الاطع الذي ow‏ فيه 
ثورانات ( تتقله من الفدر W‏ 
تك ee Bic ue ZN‏ 


۳۳5 
۱۱۸ ۰۵ 
] ۱۱ (۱ 


1 ۰ is ۷ ۸ 


: یں ا ہے tien‏ 

بس ولکن لیس علی قاعدة 

fers‏ مطردة ۰ س س الدجاجة اكثر 

Se 8‏ التغیرات طوعا في فئة يو 
۹ الدجاجة التوأمين المتغئرة ٠‏ 


العادي ۰ Si‏ معه نجم (م ) 
JU‏ قدره ۱,۱ والذي هو من 
اکثر النجوم نفعا للمقارنة ٠‏ 
ينحدر الاكليل. في بعض 
اقداره الدتيا.. إلى القدر 
الخامى عشر. ولا يمكن ان 
sy‏ عندئذ الا JL‏ 


)4( إكن الاسد . بالقرب 
من ر الاسد الطويل الدة. هو 
احد النجوم من فة يو 
التوأمين ۰ یکون عادة في القدر 
6 لکن ein ole‏ الى 
القدر ۱۲ کل ٢‏ يوا 
تقريبا ٠‏ 


۱۸۰ 


۱۸۸ 
11۱۱/۱ الك‎ 1U 

28 
2 ۱ 
۳۲۵ LE E E EE 


النقضی بين قدر نجم في اقصاہ وقدره في 
أدناه ) ؛ اما النجوم التي هي من فئة الاكليل 
)1( . فتبقی في اقصی قدرها dole‏ . ثم تهبط 
ق الل فنرها آلادنی هبوطا لم يكن 
بالحبان ؛ النجوم من فئة يو التوامین 
( ۳۰۲ ). اي « التجددات القزمة ۰۰ تبقی 
عادة في ادناها . لکنها ترتفع فجأة الى اقصاها 
قبل ان تذوي من جدید ؛ نجوم رف الثور 
dle ) ۰6 (‏ من old‏ جك . لها 


2 مال 
الدب ادر کر 
y ۰ ۰‏ تن 
الإكلبل <= 
Jie"‏ 
الم رَاء 
الماك الراح » 

۹ 

o I 1 

٠ ۱۱ 

لحم ۱ 1 الاسد 

3 
کی الاسد « 


MUM 


E 
الایام‎ 

(٤)۔‏ لطع متفيّرات رف بیدا عن العنقود التفتح 

الثور هو ر الترس في كوكبة الجميل م ١‏ الذي يُكنى 

الترس الصغيرة بالقرب من بالبطة الوحثية Se ٠‏ 

َنْب السر- يهل العثور منحناه الضوئي تقلبات ضيائه 

عليه . لانه احد النجوم الاربعة مع الزمن . لکن ذلك لا یمثل 


التي تشکل رباعیا . وهو لیس 


الا معذلا . لان حمیم جوم 


القدر 


حدود دنيا ترتفع وتنخفض على التولي ٦ء‏ التجددات العادية ( ٠١١9‏ ). تثور 
تتخللها فترات من عدم الانتظام التام : النجوم مرة واحدة ثم تعود الى ظلمتها الابقة ٠‏ اما 
المتوقدة ( ۱۲). كالعملاق يو ف قيطس من نجم ايتا الجوجو الفائق الضياء ١١(‏ ), 
فئة م تطرأ على قدرها زيادات فجائية تدوم فیصلف کمتجدد كاذب ٠‏ 

دقائق معدودة as‏ 3 حدها الاعلى الا 

مدة قصرة . بحیث تسهل مرافنة تغيراتها؛ Ol ack!‏ نصف المنتظمة 

التجددات الدورية تتعرض لثورانات عنيفة والتغیّرات غير النتظمة 

مفاجثة خلال فترات تدوم سنوات عديدة. اکثر النجوم نصك النتظمة عمالقة 
كما جرى مع ت الاكليل عام 5 ثم yal ae ale‏ ره تعتبر غیر ey saa‏ تتمدد 


رف الثور غريبة الاطوار في تحت گان نخال للناظر Ni) a‏ بزی ےہ ہے 
تاا نبا نج و اض غیمة تتمدد وهو البوم نجم باهت. بالنظار المادي ٠‏ اآحیانا (۷)- يحتوي هه دات 
0 يتأرجح ل رد يوم نجم ب $ $ 
تنتاب حدودها الدنیا اللخفضة الكرسي على التغیر غمًا غير 


بين القدرين ٥‏ و AV‏ 
(5)- جميع نجوم زر ف والرتفعة توبات من عدم النتظم ٠‏ يظن ايضا ان نجم 


ود تلم ہہ يشبح في : : 
گال رو اشن Baal‏ + الثور ULL‏ الضیاء وهي الانتظام الكلي .. | ث ob ul‏ الکرسی أي الصدر 
بیتما هو دائما في مدق رویة افر Fn a‏ الجا : الذي ريظهر ba‏ يتير فيلا 


\A\ 


وتتقلص + منک ب الجوزاء ‏ ; في ‘SS‏ الجوزاء نصف النتظمة التي لا تری الا بالرقب . 


تجم من هذا آلنوع - فهو . في بعض الاحیان. تایه العا غير أن تضرات اقدارها ليست 
pa‏ يقرب تشد“ 

متوسط قدره ( ۰,۸۵ ) من قدر الدَتّران ۰ اما 

الدة بین ادنی قدر له واقصی قدر . فتتراوح نجوم من فئة ر الاكليل 

بین خمس سئوات وست . لکنه کثیرا ما يشدٌ ومن فئة یو التوأمین 

عن هده القاعدة بصورة بارزة ۰ هناك نصف ر الاکلیل الشمالي (۱) نموذج WUS‏ 
منتظم آخر . هو رأس gl‏ او ألفا الجائي من النجوم یُمرف منها اقل من ۵۰ عضوا ٠‏ 
٥٠٣‏ الجوّدة اما لنجوم تبقی نجوم هذه الطائفة في el‏ قدر لها اكثر 


کی ات | 
اک SS j‏ في هه اک 22 2 اد اعد EE‏ كد 
SES‏ 


(۸)ت ظهر مجتدرلتر ot‏ عن التنظر 
عام ۱۹۱۰۸ بشكل مقاجیه عام ۰۱۹۵۰ ها Jp‏ هذا 
ايه وید بلع قدره عند التجدد القديم مرئیا -)٩( IY‏ تعتى المجدد داك الاعلى ۰ git‏ هذه الصورة 


apse Pe : 7 =‏ 4 
کے حد له في ۹ یوٹیو ١١١‏ من انه خافت للفاية , وهو الجائي ) ۱۹۳۶ ) القدر الثاني التي التقطت له عام ۱۹۵۱ ان 

= 2 السا a‏ : 
ي قدر الشعرى ليمانية . ثم اطع نجم متفجر في في الأزمنة وكان خارقا للغادة , اذ أنه عاد هذا التجدد ثنائي متقارب 


ae‏ پسرعة . لکنه Sf Sb‏ الحدیتة . إلى توهجة لفترة قصیرة . بعد النجمين:- 


بالعين الجزدةۃ حتى شهر i‏ 


ن كان قد تراجع عن حذه لح 


۸۸۲ 


الوقت LS.‏ تهبط ahs‏ وبصورة. غير 
منتظرة الى ادناه ٠‏ تفتقر الى الهيدروجين ٠‏ 
لكنها غنية بالكربون. وقد قيل ان قدرها 
الادنی ok‏ عن تراكم جسيمات الکربون في 
be‏ الخارجي تراكما يحول لدة من الزمن 
دون خروج الاشعاع الصادر عن النجم الى 


شدة الاشماع 


الخارج ٠‏ عندما يبلغ 3 الا کلیل حدّه الاقصی 
يصبح في مجال الرؤية بالعين المجرّدة ٠‏ 
Gi‏ نجوم یو التوأمین و س س 


(۱۰)- كان جم هر 
الدلفین ابطا متجدد حقيفي 
تمت مراقته ( ۱۹۹۷ )۰ دام 
جك الس ہے أشهر امم 
تقلبات واضحة . وكان خفوته 
تذريجيا ٠‏ ما ey Jy‏ 


-)١١(‏ في صالب قاعدة 


الفيئة . بالقرب من الصليب 
الجنوبي وبيتا الجؤجوٌ ذي 
القدوم . يقع ايتا الجؤجؤ ٠‏ انه 
اكثر التغیّرات شنوذا ۰ بلغ 
أقصى درجة من سطوعه في 
أزبعينات القرن التاسع عشرء 


ولم يكن يفوقه ضياء سوق 
الشعرى اليمانية . ثم راح 
یخفت حتى اصبح . ملذ عام 
۷ , لا cs‏ بالمين 
المجرّدة بل بالمناظير فقط ٠‏ 
يحيط به ديم * 


٠١ (‏ )- النجوم المتوقجة على 


UE‏ يو ف قيطس شبيهة 
بالاقزام. وهي وحدها من 
بين النجوم التفیرة dae‏ 
ضياؤها برعة يصبح معها من 
المکن مراقبتها عندما تتوفج 


الدجاجة ale‏ في ادنى قدر لها . لكنها 
تتعزض احیانا لثورانات دورئة ٠‏ يبلغ معدل 
الفترة بين وران وآخر لنجوم س س 
الدجاجة ( ۲ ) حوالي ٦‏ اسابيع . 


المتجدّدات الطبيعية والمتجدّدات التواترة 

ليس المتجدّد نجما جديدا. بل هو نجم 
يكون مظلما تقريبا وفجاة يضيء . بعض 
التجدّدات بلغت WE‏ شدیدا في ضيائها ٠‏ 
JSG‏ من متجدّد فرساوس مثلا ( ۱۹۰۱ ) ( ۷) 
ومتجدد النر (۱۹۱۸) )2( تعدّی , عند 
حدّه الاقصى . القدر الاول٠‏ بعد ان يبلغ 
المتجدّد ذروته من التالق . يخفت من جديد 
Sen‏ ان “اله الأناس لها بو حسف 
وقد بتفرق ذلك عدة سنوات ٠‏ يعتقد أنه 
Gay Lace‏ الثوران Gal‏ متجتد . لا تتاثر 
به سوى طبقات النجم الخارجية. بینما 
عندما ینفجر Ge‏ اعظم. یتحطم النجم 
كلياً . اکثر التجئدات - ولعل جميعها ‏ 
ثنائيات مطيافية ٠‏ 

اکتثف احد الهواة الاتکلیز . هو جورج 
الکوك . عام ۱۹5۷ . ه ر الدلفین (۲۰ )۰ 
وهو احد التجددات الاکثر اثارة للاهتمام في 
الأزمنة الحديثة ۰ لم be‏ ضياؤه القدر ۴,۱ . 
لکنه کان بطيء الذ بول . وظل يُرى بالعین 
المجرّدة sal‏ سنة كاملة ٠‏ فى عام ۱۹۷. 
انحدر الى ما دون القدر ۰۱۱ لکن من 
نے انه لن بتحطی gal‏ اکثر من 
ذلك - هو من التجددات القليلة الى كان 
يعرف قبل ثورانها انها من القدر ۰۱۲ ہما انه 
بعد Le‏ مسافة ۳۰۰۰۰ نة ضوئية. فا 
نشاعد فه الات ما هو Sy‏ نتائج انفجار 


حدث فيه قبل ۲۰۰۰۰ ستة ٠‏ 


\AT 


یھ 


١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
_ 


pa 


So‏ الاللاف منها أو فشرة y‏ تحوق سوجا 
دزیلة او "Om‏ الجموعات التي بن 


بصددها هنا هی غير المجموعات الوهمية 
ا ا خط الرؤية 

هناك فوارق كبيرة بين مختلف انواع 
لعناقيد التنتحة ١‏ ففى عنقود الثرینا . مثلا 


۱ a 
f =< 
کی‎ tlw, زحد ۱۱ النحوم سطوعا حارة‎ 
5 1 
شف‎ POJ! تبحد 439 سدم بر من لم‎ 
5 5 ~ 3 
رپ‎ ۱ ۱ 
ویره مه من ماده م‎ Ane) بدن على وجود‎ 
نب االتحوم‎ 
و‎ Us 
: e & ۱ زا‎ 
اما العتفود الثاني قي النور . وهو عنعود‎ 
۱ ۱ t 
| ۱ j x 
القلائص ( حول الديران ) ( ۲ ) لا لع‎ 
- Ñ +! 1 t | tl 
وه نت‎ a للحوم فه هذا الحد هر‎ 
ç ist Ll هذا الم‎ a “oa 
بمب ل‎ AS ya الر نیسته لفد‎ Aa goes 
۱ 
د مادة ماس اللحوھ فة دون هذا الجد ابص‎ 


امین فى فرساوس 


بقع كل مهما 


خر 


مجرتنا وجولها 
العناقید المتفتحة ( | ) من الفلة 
IS‏ ۰۱ وتقم بالقرب مر 


لقليلة الواقعة بعیدا عله 

والعنقود القدیم We‏ خی 
مثال على ذلك ٹل 
لمناقد التفتحة ادن lej‏ من 
جسم pal yall‏ حول 
نواتھ اما العناقید الكروية 
( ب ) ا ولفة من نحوم Aa!‏ 
CII‏ ۲ء فهي موزعة في 
dle‏ المحرة sf‏ نی وصع 
ایک بالدائرة الصغبرة 


من eee) asta‏ انضا التي 6s‏ لت العناقید التنتحة تجمعات ثابتة 
بالعين المجرّدة النخروب (۲ ) في السرطان فهي لا بد ان تتشتت مع الزمن بفعل قوة 
والعنقود الجنوبي الجمیل حول کا نهیم جذب نجوم آخری في مجرتنا ۰ لقد قذر ان 
والعروف eb‏ « صندوق الجواهر » لاحتوائه مدق tle‏ اکثرها لا Ga‏ ۱۰۰ ملیون 
es‏ سیم seg‏ الالوان : وق سنة . وانها تتشتت بعد ذلك فاقدة شخصیتها 


فرساوس . على bb‏ من ه Ob‏ الکرسي. ارہ ۰ "من اقدم العناقید التفتحة العروفة 


بقع مقیض اليف لمؤلف ( ۵ ) من عنقود يز عنقود م W‏ في السرطان الذي يُرى بسهولة 


جس uv‏ 
غتین من للفکن مرافتهما ف مجال مرقب بامطار Got‏ القرب من الفا السرطان.. 
واحد 2 نظن ان عمره Pp‏ علی Lew‏ مليون 2 


We =)۷(‏ 3 الجائی (4)- توجد في مجرّات م ؟ في عنقود السلوقیّین مسافة 1 
ال عنقود في Gel UN‏ عنافید كروية tass LS‏ نة ضوئية عنا۰ فى | 1 
EL‏ ويقع بين ايتا توجد في مجزتنا+ فمنها مثلا ‏ هذا الرسم البياني اللژن يظهر ۱ ۰ 
وزیتا ٠ ll‏ بعد عن عدد كير في oy‏ للراة القدر الظاهر بالنبة الى vate x‏ در ۱۱ 
لارض Gls‏ ۲۱۷-۰ مله gos- alil‏ هذه الضورة دليل اللون. chet‏ د 0 
ضوئية ۰ مما يثير الدعشة انه الجرّة الاهليلجية المملاقة متغيّرات رر القيثارة لقیاس ; 

فقیر بالمتفيّرات من فئة رر م۸۷ التي GEST‏ حولها ما مافة العنقود f ٠‏ 
القبثارة. وقد عثر فيه على یقرب من ٠٠١‏ عنقود تظهر ۳ 
j‏ من ۲۰ متغيرا منها aS‏ صغيرة 3 الصورة Sa -)( ٠‏ المنقود Fi‏ ۷ 
بمقا بل اکثر من ۱۰ ق SS‏ م ۴ فى السلرقتين 3 3 
العناقيد الاخری ٠:‏ (۹) - سعد العنقود الکروق داخل دائرة قطرها ۸* حول ا ںا eye‏ و۲۰ ا 


كا 


العناقيد الکرو یه 

العناقيد الکرونه هي . بدون استثناء : 
من نوع مختلف عن العناقید التفتحة . ولا 
تمرف منها اکثر من ۱۲۰ مجموعة في مجرتنا ٠‏ 
تمیز اولا بانها متماثلة . وان واحدها قد 
يحتوي على مئات الالاف من النجوم ؛ کذلك 
تبدو. كما تُری من الارض . متراصّة حول 
مراکزها. بحيث یصعب التمییز بین 


(۱۱)- اکتشف العنقود 
GS)‏ م ه في الثمبان عام 
۲ ويْرَى بالرقب ميا . 
وهو GE‏ فوق | 
بمتفیّرات من فلة ور القيثارة 
الي نت اکثر من ۱۰ 


٠ منها فى داخله‎ pw 


لمادة 


لیس توزیع العناقید الكروية 3 أرجاء 
السماء منتظما 5 ut‏ تحيط AL‏ 38 المحرّق 1 
بحیث آنها لا ترى من الارض الا باتجاه هذا 
الرکز ۰ قت ابعادها استنادا إلى التفیرات 
من فئة رر القيثارة الوجودة فیها . اد كان من 
السهل حساب مسافات نحوم نله رر القنثارة à‏ 
نظرا لتشابه درحات ضائها ومددها , فاصبح 
من الممكن قياس مافات العناقيد ذاتھا التي 
تحتويها قیاسا دقيقا ( ١‏ ) ۰ 

أكثر العناقيد الكرويّة ضياء هي مجموعة 
آومیغا الظلمان ومجموعة ال 4۷ طوقانا. 
La,‏ محموعتان واقعتان في السماء الجنوبیه 
على بعد یجعل من غير المکن رژیتهما من 
اوربا ومن اکثر انحاء امریکا الشمالية ٠‏ 
لعنقودان CLG‏ بهولة بالمین الجردة. 
ولعنقود أوميغا الظلمان بنوع خاص منظر 
eb‏ من خلال الرقب . ویمکن تمییز نجومه 
حتی فى الرکز ۰ أما ف الشمال. فخير مثال 
على هذا النوع من العنافید . فهو م ۱۳ في 
الجائی ( ۷ ). وهو يقع على مسافة ۲۹,۷۰۰ 
بت ضوئة ١‏ ولع فا جرا ا 
ضوئية , ورؤيته ممكنة بالعين المجرّدة , لکنها 
تصبح اشد وضوحا بالمنظار العادي ٠‏ 


العناقيد التحر که 

بالاضافة الى العناقید التفتحة والعناقید 
الكرويّة . هناك ما يمى بالعناقید 
المتحرّكة . وهي مجموعات تفصل بین نجومها 
باتجاه واحد وبرعة واحدة = انها n‏ اتحادات 
تجمية ». حارة وساطعة) يعرف منها الان ما 
يقارب الائة ٠‏ یتمرکز احد العناقید من هذا 


۸۷ 


x 


Cc 
۔‎ ٣ 
العاده‎ 
5 at ۱ ۱ 
شك فى ن الشمس اقدم من الارص‎ y 
عمر شا عم ۰ ما‎ j ۱ لا ک‎ 
ل ر‎ J Oren, N es و‎ 


هو جرء z‏ صغیر جدا من نظام نحمی محلى من دلت بیر . مع FS‏ تعرف شيا 
40 = ع کی 5 ||| ۰ | 1 
مؤلف مر حوالی ۱۰۰۰۰ مليون سمس ؛ لدعى واضحا عن ناریجھا الب در لمجره بطاہ 


ن 
المجرة أو درب الحانة واصلا درب اللمانة مسطح (sa)‏ لحن عندھا ننظر الها فی 
t‏ 1 ۹ ف 7 |- ا 7 1 

والدرب اللٹی cs‏ الشمس بالمقا Sp cS ol‏ العد ید من 


tote sc 
Vert: ay 


VA OV TS 


۲۱۳۰3 


۷۹۰ 


وجهات نظر Ge‏ متاعدة واضحا. لكن تظهر فها ضوئية عن الغمی منطقة البیضاء کر Gps‏ 
في العضاء ۰ فاذا نظرنا الیھا الاذرع اللولبية ۰ المجرة لولب صفيرة فقط من درب التبانة لتحوم الوحيدة 
فز جلها (۱ )ا ری شكلها ضیف التماسك . تظیر فيه يشير الاهلیلجان اللذان حول الأكثر اضاءة من الشمس هي 
سطحا مع ثواة بارزة dus)‏ الاثرع بشکل واضح ٠‏ کی ال لفات النسوی. الى انان والكمرف 
ش علی موقع — ا واذا — النجوم لقر in‏ اقزام م لشامة والفا الظله 


۱ وا . بدا x‏ 
لنجوم في خط رو ده حد تقر با لذلك وصف المجرة وافضليہ بخلنموس 


2 è 3 ۱3۰ تقر سا الات‌کندری ۳ حواا‎ RAPER نجومها متراصّة 2 کانها‎ LJ jai 
po) ې > ( وهو‎ = 
والریاضین کات‎ cll) ل . کار علماء‎ 


الارصاد الاولى - ليس بامکائتا مطلقا رؤية مركز مجرتنا . 
لمجرة درب التبانة مجم رمهست قی 3 المادة المتتثة ما ہین انت Wee‏ 
clic‏ السماء ori:‏ / یتمتع به سکان لکن معلوماتنا الحاضرة عنه مشتقة من علم 
فلك الاشعاعي الذي یسمح es‏ 

ji 


242 
تعیوم الرانعه من 


موقعه ۰ فهو واقع وراء 


۸۹ 


النجوم فی كوكبة الرامی . حيث ES‏ بنوع 
خاص نجوم المجرة (۹) ٠‏ قال بعضهم 


بوجود کوازار هناك أو فجوة سوداء . لکن 
ذلك القول لا يعتمد على ادلة اكيدة ٠‏ مما لا 
شك فيه أن موجات اشعاعية تصلنا من مركز 
المجرة الذي كان مصدر أول موجات اشعاعیة 
آتية من الفضاء تكتشف . وقد تم اكتشافها 
على بد کارل wok‏ ) ۰۵۔ ۱۹۵۰ ) فى 
اوائل الثلاثينات ۰ 


تقاطع مستوي المجرة مع خط 
الاستواه السماوي قرب عدود 
برجي العقرب والثعبان ۰ بقع 


والعرض للمجرة . مقاسة من القطب المجري الشمالي فی 


۱۹۰ 


شکل مجرتنا 

قام هارلو شيبلي ( ۱۸۸۵ ۱۹۷۲ ) فی 
امریکا , اثناء الحرب العالمية الاولی . بقیاس 
انطلاقا من دراساته حول 
النجوم المتفيرة رر القيثارة فی العنافید 


الكروية ۰ وقد بين ایضا ان الشمس . ومعها 
T ۱ Bich‏ 1 
gajal‏ جمبع اعضاء النظام الشمسی 


الاخری , تقع بعيدا جدا عن المركر 


التقد برات الحد بثة eae) aa]‏ عن 


برج الذؤابة والقطب الجنوبي الظاهرة فى هذه الصورة 
فى برج معمل النحات ٠‏ 


(۔ یقع مركز المجرة وراء Se‏ فی الصورة بالاشافة 
الغیوم الج مک فی اڑا ال القوم النحمة كمية 


i ی‎ ws 


7 وة (أكثر مماياكان 
oi‏ زمن (cays‏ الا ان الحجم 
للبي لمجرتنا وبنیتها Sb‏ عرضة للك ولم 
یتضح امرهما الا بعد ان قام ادوين Se‏ 
( ۱۸۸۹ ۰ ۱۹9۲ )" بدراسات فی العشرینات 
برهن فيها على ان المجرات اللولبية (۲ ) 
هي انظمة خارجية kes‏ اساسیا من نوع 


تی 


للشك فی ان مجرتتا هي لولبية La!‏ ( رغم 
ان شکلها اللولبي لا يظهر لنا ببب وجود 
الارض فى داخلها | ٠‏ مما دعم هذا الاستنتاج 
۶ اللا POV‏ 
غولد ) ۰ لکن البرهان النهائي عليه جاء به 
علم الفلك الاشعاعي ۰ فأثناء الحرب العالمية 
الثانیه . قام هندريك فان دى هولست 
( ۱۹۱۸ ) وزملاؤہ فی هولندا بحسابات تدل 
على ان ere‏ الهیدروجین البارد الموزعة في 
مجرقتا لا ید لها ان بے عل موجه ولا 
0 سم ۰ ثم جاء ۰۱ بورسل وه : ايوين في 
الولا بات المتحدة عام ۱۹۵۱ Sly‏ ان هذا ما 
هو حاصل فعلا ٠‏ عندئد حت مواقع هده 
الغيوم الهيدروجينية وتحرکاتھا . فظهر من 
شكل تلك المواقع . بدون مجال للشك . ان 
لمجرتنا بنية لولبية ٠‏ 


ححم محرتنا النسبی ۱ 

كان من المعتقد في الماضی بان مجرتنا 
ضخمة فوق العادة , الا ان هذا الوهم قد 
تلاشی lal‏ صحيح ان حجمها فوق 
المعدل  .‏ لكن من الاکند ان هناك انظمة 
اخری معروفة تفوقها حجما . متها لولبة 
المراة الملسلة م ۳۱ ۰ 

تتفل الو لفظه, « المجرة» al:‏ 
على النظام التجمي الذي ننتمي اليه ۰ اما 
تسمية بطلیموس , « درب اللبّانة » او تسميتنا 
العربية العامة « درب التبانة ».. فهي للدلالة 
على مظهر هذا النظام الخارجي المضيء في 
الفضاء - هذا المنظر بالغ في الجمال . وهو 

۱ 


غنى بالنجوم المرصعة له . ولا be‏ في 


یش المتاطی ۰ ۲ عطق رت ومتطقة 


ا 


الدجاجة ومنطقة العقرب ۔ الرامي ٠‏ 


۱۹ 


اللوي ۱ 
۲-۰ نة ضوئية ای 


بقلیل من م ۳۱ ۰ 


۱۹ 


لمتغیرہ کان تسب 
كأنت على بعد ۷۰۰۰ نة طوئية فقط ٠‏ 
تبقى هذه النتائج الغريبة غير مفهومه حتى 


لو زيدت لتقديرات إلى i eee‏ ضوئية * 


المسافة EEN,‏ النسبي 


ies‏ الما المكئلة هن اکر 


54 


Ce 2‏ = 
۰ گا | ا( Gr‏ کس ری تا 
عدھا وان ثات اصعر مه بير لم لپ 
کی j ۱ ۶ ۱۶ N mia‏ )<= 
م تن اللولب wee!‏ ) ( واحبرا عنما 
ر 
١ ٦‏ .+ ۷ 
ماحللا الو افعتان عت یىی توب وة 
۱-۱ 1 ای ۱ 
تشاهدان بالتالی من معطم النصف التمالي 
j | Vi = €‏ ات ا[ 4 و 
للحره !1 رصبه ما المحرات المسسقيهة فى 
t-i Sart ya‏ 
لمجموعة المحلية . فهى صعر يكثير وافل 


3 200 1 
الک بعلاف فشرك من wate!‏ لمحنحل 

lk,‏ مجرتم 7 حصانص تجوم نوع 
re‏ دورانهما حولها uy‏ مصحدذدات وسدم 


_ pou’ الکبری وهر لا بالنجوه غازیه ضخمه"- وکلتاهیا‎ 4 all ks 


ی € رد 3 oF‏ على 
اک ۱ $ 1 Ls rk‏ 5 

Sar)‏ کے کی La‏ تمه کک ور 

50 يي‎ af > 2 s GERY 

لصغری Yesss‏ سنہ صوبںبيه . وھجدا SALDA‏ 


انول ا بجت الاخيرة . وفيها تبدو الاذرع كانها ناتئة من 


یظهر من تفحص سریع sal‏ 
الفوتوغرافة ان للمجرات YS!‏ محتلفة 
[ء فهناك مجرات ذات نمط لولبی . 
تکون حلقاته متسعة في بعضها ومتراصة في 
بعضها الاخر . واللولبات القلمة هي من هذه 


1 نام هل نف لجرات ه صفر کروية. اهليلجية بشکل واضح ۰ (نواة أضغر وائرع 


a 1 5 1‏ را ادن فل 
chad‏ از E Hb‏ ی ۱ ۱ ہے 
لحرا الى ثلاثة انواع فتعطی انطاعا خادعا بانها المجرات اللولبية تکون اما من انشماما ) أو من النوع ل ج 
تتراوح الجرات ۱ å‏ نا i‏ تلك EE j‏ ای E‏ 
نتراوج چا لاهلبلجية من = اكزويةل بشما يلك النوع ل ١‏ ( نواة كميرة وادرع ap)‏ صفيرة واذرع غير 
ه صفر الى ف ۷: تظهر سي عن Ot‏ ه۷ هي منضمة ) أو من النوع «(ian od‏ الجرات اللولبية 


۱۹۹ 


| call 3 هو مصدر اشعاعي شهار‎ GI 


فاطعة وجود انظمة خارجية قائمة ju‏ 


- انها 
الاکبر ٠‏ ولیست هجرد اطراف متباعدة لمجرتنا ٠‏ وف 
A‏ ۳ 7 سے یجوف 
هئل طر ADD‏ تصلمف کا نت ER A‏ لتصیفات 
تصنیف / لاحقة )\( اکثر تعقیدا ٠‏ فقد ie‏ نظامه 


دخلت دراسة الحرات مرحلتها الحديثة في 2 rp by‏ أنواع اه الک ارت االللے 
أوائل العشرینات . عندما استعمل ادوين Ja‏ والاهليلجية واللولبية القلمة ٠‏ 


La» )۱۹۵۲ - ۱۸۸۹ (‏ ذا عاکس هوکر ان 


ن المقضود من هذا BS 2 2 az)‏ 
Yot )‏ سم ( 3 مرصد جل و Se g‏ اظهار درحات التسطیح التزايدة 2 
كليفورنيا . فجاءت اعماله Sy‏ بصورة فالانظمة الاهليلجية ھی فى الحقیقة كروكة. 


)1(- تروع ل ب : مجرة (۷)۔ نوع ل ج ؛ مجرة (4)- توع لاب أ؛ مجرة في 

م ۸۱ في الاب الاکر وتری اھ" 7و9 سر اللولب 0 برج لاد لاصفر ذات ذرع 4 
من زاوية اضيق من زاوية 0 مرفي ۳ 
ان الرس اع 

المذكورة -ابقا ۰ 


لولسة تمند من طر 


واذرغ اقل وضوحا ٠‏ ےہ 


(5)- نوع لپ ب ؛ مجرة 


۳ ئک اہم ated‏ ال 
۱ : 
L‏ 


(۱۰) -نوع ل ب ج : مجرة 


١ S‏ قضيب بارز بینما ليست الاذرع رحا 
طرفيه ٠‏ 


واضح وادرع تمتد بوضوح من 
1 


آکثر من امتدادات بيطة 


المقلمة مق الین پا 21 ) ۱ ) بری من الازض حد 
ل ب ب, لب چ. ما هذه المجرة في معمل اللخات 

بزال نظام هبل قيد لذلك YS‏ اللولبی غير بارز 
الاستعمال ' بوضوح 


۱۹۷ 


۱۳ 


لوالب ولوالب مقلمة وانظمة اهليلحية 


۱۹۸ 


طول الموجة وان احا باتحاه 


الطرف الاحمر في الطیف ٠‏ 


( ۱۵ ) - هذه مجرة من آکٹر 
الجرات بعدا (الهم) 
يقابل طیفها ( ب ) هنا مع 
اطياف مخبرية (۱ وت ) 
موقع الخط الابیض فيها 
( الزاح الى اليمين ) یظهر ان 
شوہ الجرة باتجاه الاحمر : 


(NV)‏ هذه مجرة بت 


= glk 4 جر‎ 
r ط‎ p'e 
CICR جرک‎ RT 


اخشارية dias‏ بين البعد وسرعه الانحسار , 
فحواها ان شرعة الاتخار شاك طردا مع 


SLI‏ ۰ فعامل التناسب هذا معروف بثابتة 


3 3 = ۱ 9 دا + 
لا بمکن قياس مسافات الجرات رده 


بصدد الانظمة القريبة ون ee‏ ۵ 
الجموعة المحلية وحتى تلك J‏ 


ی خارجها ) 


t 

Ue‏ و2 

استعملت اصلا لتحد ید مسافات القىقاو سات 

2۱ ٩ ۷ A~ ١ > Gi 
لكن يمكن الان استعمالها أيضا لقیاس‎ 
reol مسافات نحوم آخری حصوصا وقد‎ 
£ 7 < x 3 
ممکنا التعويل عليها ان تم توضيح‎ 


۱۹۹ 


ES 


والوازاراست 


فحسب , بل للموجات 
معروفة « بالمجرات الاشعاعية ٠‏ 


! اشعاعیتکم 


پعض المجرات مصادر قوية 


-)١(‏ الجرة غير اللتظمة 
السماة م ۸۲ ھی مصدر 
اشعاعي بعد 9۰۰۰۰۰ ۱۰ E‏ 
ضوثیة ٠‏ يمدو ان هناك بنیات 


هيدروجينة غازية معقدة 


Xe 


Weg ere 3S 


oles 


ا . 1 

Rens au‏ لدلائل تسیر 
انفجارأ Wh‏ حدث 
رؤيتنا لها 


م 
الى ان 


داخل نو 


J 


oer 


تصل 


انها قبل 


للضوء 
الاشعاعية ایضا . وهي 
gd :‏ 


ان جمیع الجرات ÉN‏ اشعاعات ols‏ موجات 
alee‏ ا في تاخليا من 


bla‏ متحددات 


لی ۱۲۰ كلم في 


عظمى وغيرها من الصادر الاشعاعية الدقيقة . 


غير ان طاقه هذه المصادر لا تذکر ازاء Lb‏ 
الحرات الا شعاعة z‏ 


مشكلة الجرات الاشعاعبة 
الحرة AV a‏ مثل نموذجی عن مصدر 


اشعاعي قوی . وهى واقعة 3 عنقود العذ el‏ 


| < 5 ۳ 1 
شهار وتمعد عن الارض حوالی at‏ ملیون 
٦‏ لن منها دی غریب, يبدو 


ب ۱,۵ ملیون 2 Gl)‏ قىل 
۲ ملیون لله (till‏ 
فهي اذا حیر مثل معروف عن 
محرة منمجرة ' 


۸۷ تبث م‎ ٠ بسرعة فائقة‎ Gis مواد‎ als 
٠ طاقة تزيد ۱۰۰-۰ ضعف‌عما هو منتظر منها‎ 
بعش الجرات الاشعاعية الاخری هي أكثر‎ 
ا فالدجاجة | مثلا . اولی‎ atte 
ale ( ia الاشعاعية المكتشفة‎ neat 
٠ تبعد ۷۰۰ فليون سنة ضوئية‎ , ۶ 
قدمت عدة نظربات لتضیر الا بتعاث‎ 
الاشعاعي من هذه الجرات الاستثنائية ۰ كان‎ 
الجرة الاشعاعية قد تکون‎ of يظن في البدء‎ 


(۲)- يقع الکوازار, الذي © 
تظهر هنا صورته اللقطة 
بواسطة الرقب الماکس الضخم 
في جبل بالومار . 
العذراء ۰ 
نراه أكثر الکوازارات اضاءة ٠‏ 
a‏ احد الکوازارات الاولی 
التي تم التعرف الیها . وکان 
ذلك عام ۰۱۹۲ 


g‏ برج 
سب قدره ۱۳ 


۲۱ ) - تم تصوير هذا الکوازار 
بواسطة مرقب جبل بالومار 
العاكس الضخم ٠‏ يبدو 
الکوازار ( الهم ) شبیھاً تماما 
بالجرم الظاهر تحته والذي هو 
نجم Gale‏ في مجرتنا ٠‏ 


)4(. التقطت الصورتان 

الفوتوغراقیتان لهذا الکوازار 3 
مرصد غرینتش اللكي في 
اضطس ۱۹۹۹ (۱) وسبتمسر 
8 (ب ).۰ شار الت 
الکوازار بالسهم وم الهل 
ملاحظة pela!‏ 
بالنسبة لنجوم آخری ۰ تعتري 


الاضاءة 


الکوازارات تقلبات فى الاضامة (6)- يعتقد اليوم أن مجرة 
خلال فترات قصيرة. مما الظلمان ۱ شماعية )1( هي 
يدل على أن حجمها يجب أن نظام واحد. بعد أن كان 


يكون مفرطأ في الصفر اذا 
قوبل بالمجرات 


ohi‏ انها مؤلفة من مجرتین 
متصادمتين ۰ يجملها دنوفا 


ص الارض 


i 


الحرات 


i. 
f 


تتصادم النجوم الافرادیة 


. لكن المواد التي تھا تتصادم‎ „bab 


اتناء التلاقى الا 


البث الاشماعي عن ذلك التصادم 


- 1 0 
دلت الا بحاث 


بانکان تصادم الجراث 


البالغ ۱۲ ملیون 
ضوئية احدی GA‏ 


الاشماعية الينا ۰ يبدو 


جانسيه 


أنها تحتوي على كمية غير 


الا )= 


عاد بة من لغار المنشر ٠‏ 


کک 


الاضافية على أله لیب 


9 


اعطاء مقدار من 


الطاقة یکفی لتفسير ظاهرة الاشعاع هذه. 


الصادر الضوثية فيها لا تقع في 
الرکز البصري للجرم بل على 


للك استبعدت نظرية الجرات المتصادمة ٠‏ 
يبدو الآن أن الاشعاعات انما هي نتيجة 
أنفجارات هائلة داخل الجرات ذاتها ۰ أحد 
| الأمثلة المتازة على ذلك هو مجرة م ۸۲. 
E‏ متظمة في الدب الأكبر 
| )1(- فقد وجُد أن هناك oly‏ غازية 
| که مشہ Jaota ass YS‏ 
الى ۱۲۰ كلم 3 ٠ UI‏ ویبدو من التحركات 
اللاحظة WE‏ فيها أن انفجارا حدث قرب 


ee‏ له ار مد حوالی ۱۷ ملیون نة 


من سنواتنا الارضیة ۲ 


أجرام جد دده 3 الفضاء 

ی البحث عن الأجرام البعيدة . عام 
۰ الى سللة مدهشة من الاكتشافات . 
فهنالك عدد من الاجرام كان يعتقد آنها 
۵ء حصائصها الاشعاعية. 


فجامت صور فوتوغرافية Chi‏ 


)%(- تكثف للراقب 
البصرية الأجرام التي تبث 
ضوءا. بينما تکثف الراقب 
الاشعاعية اشماعاتها ذات 
الوجات الأكثر طولاً ٠‏ وكل 
تقنة من هاتين التقنتين تبرز 
معالم مختلفة من الجرم ف 


مصدر اشعاعي ضعيف . الا أن 
الخريطة تكشف عن مصادر 
اشعاعية غير مرئية من التي لا 
كتلك التي في 
أل يمين الصورة ۰ تمتد 
الوجات التي يمكن Wes‏ 


بواسطة الراقب الاشعاعية من 


کے فوا 


an لبق‎ >.> aciei 
صاءبة متعيرة . وعندما تصل‎ 


الطتة الجوية المحيطة = طيف المجرة اللولسية 
بالارض من الوصول الینا ٠‏ المطاية ( ats‏ انم 


حدھا الادتی تدو وکان الاحمر : 


ohne Paes 
الخريطة الاشعاعية ( الخطوط‎ 
الحمراء ) للمرأة المللة فوق‎ 
ial) هذه‎ ٠ الصورة البصرية‎ 


۲٢ 


حد أقضى یصل الى ۲۰ مترأ 
الى حد أدنى aL‏ سم 
الوجات التي تساوي أطوالها 
أقل من هذا الحد تمنمها 


حولها زغب ٠‏ طيفها بدون 
معالم خاصة ٠‏ أذ ليس فيه 
خطوط ia‏ أو fy m=‏ 
يعطي الرَغب الخارجی Gb‏ ےج وڈ کت 22 2 2 2_2 


4 


1 1 H +} ۰ ۱ ا ار‎ V] 7 2 3 X 
S >! وظل لاعتقاد سائدا , الطيف - هكذا دی التعرف الى جزام‎ s تیه بالنجوم الزر‎ 


tt ` قاء کی‎ si] 
جرم ازرق آخر نحو الطرف الاحمم‎ ee جرم‎ 
۲ ۰ fl ۰ | | 

۱ سو ۵ا‎ | ç اما‎ RK | z 
قصملة حد بذة مر‎ ULSD له دوق میں 9] من لد السو ای‎ AW (on 
Ù - 7 ای و‎ 
; هي أكثر تعدا من انة اجرام‎ al Yi وغير المعروفة حتی‎ SEJ الموجودة فى درب‎ 
هم اا ر معر وفه‎ A ی‎ 32 ۰ 5 
; . ذلك الحین ۰ الى أن توصل م٠ شمیت‎ 


الاغعاعية الزرقاء (* )۰ في الوقت نفسه. المشكلات المتعلقة بالكوازارات 


“a 
| 8 ال‎ LN AN اج ہے دہ‎ eee 
بالکوازارات ( او‎ er السام لانزياح هده لاجرام‎ ee سك یم کا سڈ تن‎ 
۱۱۰۱ on 
لكازارات ). وهو اسم مسحکصر‎ 
مزية ( لامها الاصلی ای الاحسام‎ YL ) 


3 ۱ 1 ۰ - | 
شه النجميه ٠‏ انها تواجه علماء 


)(۸)۔ تصنف الحرتان 3 لحرات متات عن تصادمي 
كوكبة الغراب في النوع ل ج لو كانت هذه النظرية 
لان كلا منهما لولمية غير anao‏ لکانت obla‏ 
متراصة - کل منهما Gl‏ الجرتان خير مثل على ذلك 
مصدر اشعاعي ۰ لا غك فى أن غير أنه هعروف اليوم ان 
النظامين مترابطين iii»‏ نظر به تصادم لمحرات 
وابهما بمعان على بعد واحد خاطئة لحمة الظاهرة 3 
من الا ضَ ۰ فضلا عن دلك we‏ نم لصورة نعع في 
يبدوان کانهما متراخلان, یا ححا ولذلك تظهر في 
أدى الى النظرية العائلة ok‏ أمامية الصورة 

الاعات الاشعاع, هي ڪڪ ي 


الو A‏ ای يء ما اذا كان le‏ يقترب منا او 


كدر یئ ھا دا كان عد . قطول موجن 
ss‏ بقیت 2 ن اجابة . تظل ENS‏ التعلقة احمرارا - هذا ما سمی pu‏ دوبلر نة الى 
باصل الکون ها سحرا. ومن الوّکد | 


کو من التحليل الطيفي لبنية جسم اليه ٠‏ 


ب ا الاك Gall‏ نواجه المشرية هر ییدو 


تساو کریتان .د 


۴ ) الذق كان اول من نه 


(1).- الغیوم المؤلئة من کت ان 7٣‏ م ۸ في الاب الكون للطور le‏ فكرة 
اللجوم aaah N ۰ 2 yi BLS. ts‏ 
فی مجر نظهر م ۲۳ هي ابعد عضو معروف کر مجرة غير منتظمة تبعد الخلق التمر - ويبدو أن 
ھت تي كوكة الرامي فا بھی المجموعة ata.)‏ شی عا ۱۰۵ ملايين سلة iyo‏ قاس موجات الاشعاعات 
صورة التفطها مرقب شمیت . المجرات الظاهرة في لرسم وتقع بعیدا وراه المجموعة الدقيقة يشير الى فترة دقيقة 
تلف ی مرگ Se‏ (۱). وهی لا تقد عا جلیه ۰ بدل تحركات الفاز واحدة: بعد eas‏ النمتد.۰:م 
ee ٠) (‏ المجرات خارج كلا لا تاوي الا ۱/۲۵ من بداخلها على ان انقجارا هائلا التاولات الطروحة هل 
مجموعتنا المحلية تبتعد عن كثلة محرتنا ٠‏ م ۲۲ هي لولة حدت فيها قل رویتا الحالیة يحتوي الکون على كمية من 
مجرتنا التي هي , بعد المر i‏ من الثوع Goll‏ المتفتح لھا د ۱,9 ملیون & ۰ م ۸۲ alll‏ تكفى کی تتغلب قوى 
yi. DD‏ بحبو سی ويلع بعدها عن الارض ۲:۲۵ صي Lal‏ محدر قوق لتجاذب. فیه. على قوی 
المجبوعة المحلية 5 ملیون سنة ضولية ٠‏ تلموحات الاشماعية : 0 التمدد ؟ ‘ 


vt 


نتائج اثر دوبلر 


Lx = 


تکون طيف مجرة خارجية من ۱ b‏ 
باب oS‏ النجوم. الا آنه من المکن 


التعرف على الخطوط الرئيسيه فيه ۰ لقد تبین 


7 ۲۳ اا أ إا “ا- 
حتی الان أن جمیع طیاف ا لمحرات 
اء مجرات محموعتنا الحلبه ) (A‏ 


> بج باتحاہ الاحمر عه واد 


1 1 | اله ۳ 
نضا ان الر vee‏ بحو اد حمر برداد ٹلما 
لو وو اہج ادا ۷ 5 | 
Coe‏ 9 ل ارد ياد اثر بحان 
کا اد 

Slaw J سرعه‎ ts 
الكور‎ bo | نظریات‎ 

۱ a lra ¢ : = 

قبل أن we‏ ھبل دابل جه على 
1 5 || € بعلة 3 1 © 
دہ اون ٠‏ بو اس توصل oo‏ 


= 


لهولندي ويلم دي سيتر (۱۸۷۲- (VATE‏ 


s 


l‏ انا الى سر تقول بکون يتمدد مع 
إلى ما لانهاية له . آو الن نظرة تقول 
ينتهي منهارا على ذانه ‏ لذلك حاول 
ات النظریات البارزین . 


بت 


رثر ادنختون ( ۱۸۸۲ - ۱۹۶۶ ) وجورج 


متفقة على افتراض تقطة ابتداء للکون 
في الزمن . كانت فيها الادة الاصلية مضفوطة 


5 فتامی الصغر * 

في عام 1945 ۰ cle‏ جورج غاموف 
( ۱۹۱۸۰۱۹۰ ) بفكرة ( عرفت بنظرية 
الدوق (eso)‏ تقول 3 حرارة الادة الاصلية 
فی مرحلتها الابتدائية كانت Uke‏ بحيث 
ر وال poll ob lash‏ 
العادية الألوفة في الکون تكونت من 


الهيدروجين الاصلي خلال الدقائق 


الاولى بعد 


بدء التمدد الناجم عن الانفجار ٠‏ 


)1( - نظهر هذه الرسوم 
البيانية عة سلم القياس 
الکوتی ۰ نری فيها Yi‏ 
النطقة التی بالامكان مراقبتها 
بصريا في مجرتنا ٠‏ في هذا 
استیل النظام اللي 
٠ LIS‏ تری في هذا النظام 
نجوم وعناقید نجوم وتجمعات 
تجمية وسدم غازية كديم 
الوردية وديم الجوزاء 
م۰۲ اعطیت cL‏ 
شتا بالاف النسسنیین 
الضوئية . بحیث یمثل الخط 
ER]!‏ الخارجي Fr‏ 
٩‏ سته Aye‏ بعدا.عن 
الشمس ۰ ثم نری الجموعة 
لحلية من الجرات . و 

تحتوي على Th‏ عضوا. 
أكبرها الجرة اللولبية م ۲۱ 
کی از له ىم 
مجرتنا. ثم اللولب الثلث 


۶ واخيرا غیمتا ماجلان 


اللتان هما رفیقتا مجرتنا ٠‏ اما 
الاعضاء الاخری من الجموعة 


الحلية کالاعد ۱ والاسد ۲. 
تھی مجرات قزمة ۰ أعطيت 
GLI!‏ هنا بملایین الستوات 
الضوئية ٠‏ قد تکون الجرتان 
مافي ۱ وماقي ٢‏ الکتشفتان 
be‏ عضوین ایضا في 
الجموعة الحلية . الا ان الغبار 
الکثیف الحاجز بينهما وبيننا 
فی متوي مجرتنا یجمل 
دراستهما صعبة ۰ لا يبدو أن 
محرّات الحموعة الحلية تبتعد 
Le‏ ۰ النطقة الثالثة تبعد اکثر 
من ۷۵۰ ملیون L‏ ضوئية . 
وهي تحتوي على العدید من 
پان Saas) wel‏ 
العذراء الغني بالمجرات ۰ أما 
المنطقة الرابعة التي يزيد 
بسا عل ۱۱-۰ هلوت اسه 
ضوئية . فليس بالامکان حتی 
الآن ae‏ لا بالوائل 
ار a‏ بالوسائل 
کے کرت 
ذاتها . وهي أبعد الاجرام 
Wb‏ رتح لس ال هن 
FPA‏ 


لفاهیم الصعبة التي تحتوي عليها فكرة 
بدء الزمن ( ومقابلتها بتقدیرات عمر الكون 
والارض ( قادت فريد هويل ( ۱۹۱۵ ۔ ( 
وات ٠‏ غولد عام ۱۹١۸‏ الى فكرة تقول ان 
الكون لم يكن له بداية قط . لكنه فی حالة 
دائمة من الخلق الستمر. وهذا يعني ان ذرات 
الهیدروجین تخلق باستمرار مکونة النجوم 
والجرات بمعدل كاف للتعویض عن الجرات 
التي تخرج من نطای رؤیتنا نتيجة لتمدد 
الكون > 


أسئلة حول التطور 

مند اکتداف La‏ الاشعاعات ob‏ 
الوجات الدقيقة . cab‏ فكرة الکون التطور 
عل فكرة الخلی الات الا edb al‏ 
هنالك مجالات للساژل. احد الساژلات 
يتعلق بمصير الکون مستقبلا : فهل يحتوي 
الكون الان على كمية من AS ell‏ كي 
تتغلب قوى التجاذب فيه على قوى التمدد ؟ 

فالكثافة الحرجة هي ۲ × اکعرام / 
سم ۴ الا أنه من غير الرجح أن SoH‏ هذه 
oes‏ اليل حل Use)‏ 
الابهام المحيط بكمية المادة غير المنظورة 
الوجودة في الفضاء . يبدو أقرب الى الحقیقة 
القول أن ما سياعد على الحل النشود هو 
التوصل الى رصد الاجرام البعيدة في الفضاء . 
كالكوازرات مثلا ومعرفة كيف تتغیر سرعة 
ابتعادھا مع المسافة 

آلا الخاد لا ان سا 

النتائج وتضاربها باستخلاص اي شيء ثابت ۰ 
هنالك ؤال اکثر الحاحا یتعلق بحالة الکون 
فی بدء الزمن ۰ تقوم النظریات على افتراض 
حالة غاذة كانت فيها soll) GES‏ لامتناهیق. 


وذلك بسمب 


Yy 


ظ US, i) a‏ الجبار . gs‏ نصف a‏ السماویة 

۱ 3 ا ترتدی تجوم الصلیب الجتوبی 

۱ الاربعة طابعا خاصاً. مع انها wi‏ الى 

طيارة ورقية منها الى صلیب 1 

| بس الخانه es‏ لزت اغکال 3 الازمنة لغا برة . ضعت ا١ء‏ رفن 

| 7 مب وم التماه من CLK‏ کات ى علها الاقدمون ell‏ مختلفة . 
Sie Nee ۱‏ جا ee Oy‏ لکن تفتضي الاشارة الى ان هذا التصنيف قا 

الحرات ( أو الدب الاک ) بنجومها السبعة. على البصر أي او 

وكوكبة الدب الاصفر بنجومها السبعة أیضا او لها یسمی بالنظورية في فن الرسم أي 


۳ 


(١)۔‏ فلك البروج (أ) هو 
bin‏ مدار الارض علی آلکرة 
الماوية )~( أو تعبیر 
اخر. هو الطريق السنوي 


الذي يبدو لنا إن الشسى تیر 
Let 1 ۱‏ 
عليه بين لنجوه ( الخط 
deal‏ : سر هنا ال 
بكوكبات داثرة البروج التي 
طلو علا ہا (لانتاءه_ رمدي GLU‏ ارنادَ رواجه 
الانّة) oll USE‏ او الدلو poll‏ مع اننعات الاهتمام 


(۰)۱ الجدي (۲). الرامي المعاضر بالتنجیم . 
او القوس (۴). العقرب سس 
(4 ). الیزان ( ٠‏ ). العدراه (۲)- هذه الاعة الائية 


)3( 2 (۷۱). لعرية القديمة تحتوي على 
Glee‏ (۸). اتولمان دائرة البروج.. والكوكيات 
() الٹور (۱۰). الحمل ممثلة فيها بوضوح ۰ كانت 
)3( الحوت أو uk‏ الفهارس النحمیة العر i‏ ادق 
كن 021 ا قلامات هیر ls‏ تيا من 
البروج E‏ البا بليين وقذ الفهارس ٠‏ 

nA] 


نتيجة لكيفية ظهور الاجرام لعين مراقبها 
و على شطح الكرة الأرضية . وا 
JUL‏ ليس بالضرورة من رابطة حقيقية في 
الفضاء الکونی بين نجوم كوكبة معينة ٠‏ 


اولى خرائط النجوم _, 

لما لم تكن للاقدمین آیة فكرة عن بنية 
الكون الحقيقية . اعتقدوا ان النجوم على 
مسافة واحدة متهم ۰ لو كان الامر کذلك. 


iy 


(۴)۔ البروج اليابانية تحمل (٤)۔‏ يظهر اثر التنجيم 
الكلب الاغریقی على الصریین في 
)1( الديك ( ب ) . الحيّة هذه الرسرم لكوكبتي العقرب 
(ت ). اثر (ث). الحرذ والرامی: dyes‏ في داخل 
(ج )۰ البومة )7( وهي ضریح مومياء تعود الى OA‏ 
تير هنا نکل اززار ۰ الثاني ق ٠م ٠‏ 


اف حیوانات؛ 


لکانت دراسة الكوكبات بجد ذاتها مفيدة 
للغایة ۰ لعل کوکبات البروج pall‏ الکوکبات 
العروفة . وکان البا بلیون أول من رسم دائرة 
البروج .وقسمها الى ۱۲ كوكبة (۱) . مما 
أدى الى التقويم السنوي EM‏ عشري ٠‏ وضع 
الصينيون (A)‏ والصریون  (‏ ) في ما يعد 
خرائط للسماء أيضاً . واعطوا اسماء لكوكيات 
النجوم ۰ كذلك فعل الآغریق . لکن نظامهم 
کان الاش : 


وكومبا (پ ) أي الابريق 
الذي كرسته الاسطورة بقولها 
انه cee‏ على cap‏ يسع 
للالهة ابواب الےاء ٠‏ 


حوالی العام ۰ ق see‏ وضع 
هيبارخوس ٠‏ أحد آقطاب الفلکیین القدامی . 
جدولاً بالنجوم . اعتمده في ما بعد بطلیموس 
ارت لوضم لایحته المنضسة tA‏ 
كوكبة ٠‏ تظهر هذه الكوكبات حتى الیوم في 
0 سوم بان ظا على حدودها کثیر 
من التعديل ۰ صنف بطليموس النجوم حسب 
قدرها . Whe Gi‏ الظاهر للعين : فاعطی 


لاکثر النجوم WE‏ رقم ۱ ولاقلها ضياء رقم ٦‏ 
( وهو منتهى حد الرؤية للعين المجردة في 
سماء ضافية ) ٠‏ 

أطلقت على کوکبات بطلیموس اسماء 
اسطورية أكثرها اسماء كائنات حية . ونادرأ 
اسماء جوامد ٠‏ لائحة بطلیموس تتضمن جميع 
الکوکبات الرئية من الاسكندرية. حيث 
يقال ان بطليموس امضی حياته ۰ تسمیاته 


ال ما زالت يعمل بها حتی الیوم. 


۲ وی تین الاتجيرى ولع EA‏ في (۷)- لكركات 
ای الك اس es‏ رر ا تفج اتی te‏ علا الل لکن بنا ان هذه 
٥‏ و اتا رت لخلق أكبر بسار ادس الظاهر في فلك الكوكية لا نون نون اس 
چانسونیوس عام INS‏ تعقيد قذر ممكن ۳ ات 9 هر آذر الا فى النهان. فلیس بالامكان 
کو bec‏ اي غذلت هذه الخريطة فيما بعد من السنة من المفروض ان یری مرافتها. 


۰ | 


دائرة مراقب ارضی 5 ن ق 


(4)- ان رموز 


البروج 


E 
حيوانات . بعضها‎ 
يظهر هنا على‎ 
مزهرئة ترجع الى‎ 
أو‎ oll القرن‎ 
.م٠ق الادس‎ 


اورسا هايور لد الا أريس 
ا اواریوس ( ساكب الاء. .أو 
الدلو ). كذلك الاسماء التي تمثل شخصیات 
اسطورية . مثل فرساوس وقیفاوس وكاسيوبيا 
لكر ( المرأة 


( ذات واندروميدا 


المسلله ) ٠‏ 
قيل ان السماء كتاب كبير مصور )١(‏ 
ينطوي على الأساطير الكلاسيكية ويحافظ 
عليها ٠‏ منها مثلا اسطورة الملكة کاسیوبیا . 


il 


التي طالا cil‏ بالتفنی بجمال ابنتها 
757 اختطاف 
ابنتها وربطها الى صخرة على الشاطىء 
ریثما يصل اليها وحش ارسله اليها إله البحر 
ليفترسها ٠‏ کادت اتدروميدا تلاقى حتفها 
الشژوم . لولا تدخل البطل الشهم . فرساوس . 
الذي كان عائدا من رحلة قضى خلالها على 
الغورغونات " slat!‏ مدوسة: تلك 
المخلوقة الرهيبة التی تنبت على راسها الافاعی 
بدلا من الشعر ولها نظرة تحجر كل من 
يتطلع اليها : 

جميع الشخصيات الرئيسية في هذه 
الاتطوره RBA‏ ہت اله ماو 
الشمالی . اندرومیدا (للرأة (ALLA‏ 
والداها قیفاوس وکاسیوبیا ( ذات الکرسي ٠)‏ 
الوحش البحري قیطس ( الحوت ). والبطل 
فرساوس Lb‏ ویرمز الى راس الغورغونة 
نجم الشیطان . المعروف باسم الغول ۰ 


احدی 


کوکبات جدیدة 

لم یتضمن جدول بطلیموس غير النجوم 
الرئيسية ol‏ من الاسكندرية . لکن 
الفلكيين راحوا یکملوت ذلك الجدول باضافة 
کوکبات جديدة الى کوکانه الثماني 
والاربعین ۰ لقد جاء وقت كان فيه کل فلكي 
لا يرتاح له Jb‏ حتی یضیف lyse et‏ 
الی سماء كانت قد امت مزدحمة بالتحوم ٠‏ 
بات هذه الوجة آوجها مع ج ۰۱۶ بود في 
آواخر القرن الثامن عشر . الذي اوجد 
کات جد اطلق عله ا لا تحت 
غريبة اعتبرت بربرية في حينها ٠‏ في ما بعد 
د کید لك كك ا هط 
حدودها آلاتحاد الفلکی الدولی عام ۱۹۳۶ ۰ 


۳ 


الدب الأكبر : الكوكبة الرئيسية 


۱ ۱ 5 


گی سی کا ( وهذا غير أكيد 
اطلاقاً ) ٠‏ اا ن یکون نورالغرز قد بهت 
الى حد كبير منذ ذلك الحين ٠‏ النجم ألفا أو 
الدبة هو أكثر النجوم الهادية الى القطب 
الشمالي اشراقاً . وهو i‏ لون برتقالی ٠‏ لون 
التجوم الاخرى أبيض أو أبيض مائل الى 
الزرقة ٠‏ بقع یقرب Äl‏ او زیتا ۰ نجم 
أضعف منه هو الخوّار. وهذا ما یجعل الثزر 


یظهر بالرقب کنجم مزدوج de‏ من 


شمالي آوروبا وأقصى شمالي الولایات 
التحدة . يبدو الدب الاكبر محيطا پالقطب . 
مما ,يعني al‏ لا یفرب ادا ol,‏ بالتالی 
مفید جدا لتحديد مواقع النجوم OLS SI‏ 


من الجاثي ( هرقل ) الى العذراء 
أكثر النجوم ضیاء في كوكبة الجائي 


الكبيرة والعقدة الشكل هو بیتا الذي يزيد 
عن القدر الثالث سطوعاً ؛ هناك أيضا الفا أو 
رأس الجائی . وهو نجم متغيّر شبه منتظم تفع 
عملاقا أحمر . يرافقه نجم صغير مخضر اللون 
Gy‏ با مراقب الصغيرة ٠‏ غير ان اطرف ما في 
كوكبة الجائي المجموعتان الكرويتان م ۱۴ 
وم ۹۲ ۰ ترى م ۱۲ بالعين المجردة. وهي 


أطرافها الى النجوم التي تتالف منها ٠‏ 

اذا تتبعنا القوس الذي يرسمه ذیل الدب 
الاکیر, نصل الین السماك الرامح . الك 
الاطع في 2555 العواء او gels‏ السماك 
الرامح اکثر نجوم نصف الکرة السماوية 
الشمالى ضیاء i‏ قدرہ ron‏ ولونه برتقالی 
فاتح . وطيفه من نوع بو٠‏ يبلغ بعده عن 


ا ا عق 
كوكبة العواء . فلیست جديرة SIL‏ سوى 
أن ا بليون أو الإزار هو نجم مزدوج جميل ٠‏ 
بالقرب من العوّاء . يظهر نصف دائرة 
صغير مضيء مؤلف من النجوم التي تشكل 
كوكبة الا کلیل الشمالي وهي تحتوي على 
النجم التغیر الشهير العروف بأسم نجم ر الاکلیل ٠‏ 


$ + QO 6 


کاک الا اک ا : 


سك اضر رھ ينو بوصوح ۹ 
اک امامت شا S‏ 1 
ee‏ 2 سماو ره لسمالی 20 
ji‏ | 4 
لمع ) J‏ 
ر يفع تجمه الربسنى قلب الاسد 3 
pens‏ رم 
طر حط مفوس معروف bei‏ وهو م 
A‏ الا ۱ ۱ 1 ۱ - 3 
سس و الجبهة d poe:‏ 
‘ 
2 | 
مردوحج > Ole‏ عم eae‏ ها نحم نتا اہ 
í ۱‏ 7 ` 
N ۱ | 5‏ | 
نب الدجاجه الواقع في جهة دس اااخری 
فيه ۱ الع ال J‏ 
كهو 2 من ئی لكنه دان مصف 
0 


نور ه قد LS‏ کٹا منذ ذلك الحم نقرب 
tt ۱۱ = € = 1‏ 2 

MEY‏ شع دوه لسرطان التى نتحتوی عل 
1 = = ۱ 

eee er CREA‏ اشهرنس . فرع و 


کوکية الجوزاء المثالقة ۰ WI‏ لا بری Se‏ 


قم منها على عدم ih all‏ يجمه الرئسی 

هو مَك الحوزاء 9 بالقرن من الجوزاء 
ا 1 ۱ 

بقع التوامان . راس افلون وراس هرقل , وهم 


T x) 2‏ 0 0 
فهو بحم متعدد + تالف من om re‏ 


كل منهما هو بدوره نجم مزدوج ٠‏ النجم 


۱-۱۱ 8 3 3 2 5 = 
لتالق الاخیر ف التوامین هو Ge‏ او الهنعة 


یالقرب من التوامین 
se‏ ۱ ۱ 
کوکنة لکلب poll‏ 
۷۱ ألا | 


( الغمیصاء ) وهو نجم متالق من القدر 


ومن اقرب النجوم الينا وله رفیق قزم أبيض ٠‏ 


<- ۶۱ا‎ =| 
a EN بن‎ 
1 


وفيها نحم الما 
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اہ 


التفیر - آما بیتا . فهو نجم ثابت قدره ۰۲,۴ عنقردین عتفتحین لهما منظر رائع ٠‏ 

في الشکل W‏ نجمان متجهان نحو عنقود aly pbs‏ ۷۵ سنه ضوئة . 
كوكبة الجبار التي تحتوي على نجم من القدر على مسافة ۷۰۰۰ سنة ضوئية من الارض ٠‏ 
الثاني أو آلفا أو الرفق . كما تحتوي على بيتا 
او ری ال وهو نجم, شهیر .مزدوج من ممسك الاعنة الى المثلق 
يتعرض للخسوف ویتراوح قدره بین WY‏ تناب هجرة درب التبانة عبر ob‏ 
و ه۴ ۰ لعل أكثر ما cab‏ النظر في كوكبة الکرسي والجبار sites‏ الى مَك EIN‏ 
الجبار ما یظهر في الجال الرقبي بشکل حيث النجم الرئیسی هو العيّوق الذي بقع في 


م |= ۱ | | RIE‏ 
القا بلة haU‏ لماوق al;‏ تالقه 


-f ۱ 2 {at 
. لثلث وهو نجم مزدوج ۰ النجم القريب منه‎ 


زيتا مسك الاعنة. هو مزدوج La!‏ وله 


خوف طويل الامد (۹۷۷۱ بوما) : 


$ كوكبة الفرس . ومن بين نجومها من القدر 
ols SL Yl Ka‏ الكرسي لتحد ند الثانى با وهو نجم احمر برتقالی Lats‏ 

موقع کو iS‏ الق لاعظہ التو سرر مر بعھا الزدوج الى تقالى لحميل 

9 امات الح یف ي نصف الكرة لشمالی جور مریع لفرس LS 5S‏ برج الحوت 
لكل حط النجوم للنطلق من الفرتن الباهتة ٠‏ في النطقة ذاتھا . تقع كوكبة الحمل 

كوكبة الراة المللة الشهورة بمجرتها اللولبية بنجمها دي القدر الثاني . الحمل أو Lill‏ . كى 

٠ Tia‏ تحتوى هذه الكوكة على نحم لفرس تقع بصا كواكة GRI‏ بمحرتها اللولسة عبر 

او آلفا ALI‏ وعو نحم مغترك بینها wy‏ لتراصّة م ۳۴ 


000000 


۳۹ 


۲٢ 


الشبالي , فلم تدخل في عداد ASS‏ 
القديمة ولم تظهر في خرائط النجوم قبل 
القزن الابع عفر ۰ هذه الكوكبة. التي 


تدعى الصلیب ایض . مخالفة لاسمها . فهي لا 
تشبه الصليب . إذ ليس فيها نجم مركزي 
کون شكل × على غرار كوكبة الدجاجة 
في السماء الشمالية . بل هي أشبه ما يكون 
بطائرة من ورق ٠‏ نجمها الرئيسي ألفا نعیٔم . 


مزدوج يقع على بعد W‏ ضوئية م 


5 ۱ M NSS 


منهما . Ly‏ ۱.۱ و ۲.۱ وهما بظهران للع 
الچردة كذرا مک رکا واعدا هو ۸ بری ڑا 
المزدوج Dye‏ بمرقب صغير ۰ من انجمها 
الاخری تا( قدره ۲۱٦۱٢‏ وهر لح شا ند 
SILI‏ من نوع ب . وغّا ( قدره ۱:1) ۰ وهو 
عیلاق اجمر ۰ آنا الک الرابع من الجبوعة 


Ore 
qr) 


۱۳ 


a4 


ws 


وقد Wee‏ بعض ذوي الختلة الخصبة بابریق الجنوبية ١‏ الأربعة وھی الکرکی والطاووس 
الشاي ٠‏ انها تجاور حمة العقرب , الذي بقع والطوقان والعتقاء ۰ من السلم به ان هذه 
& وبين النجم الرئيسي في الرامي المنطعة غامظة, oY‏ للكركى وحده IS‏ 
[ ابیلون الرامي او القوس الجنوبية ) واضحا : فھو فی الحقيقة يشبه LSS‏ يطيز . 
عنقودان متفتحان . هما م" و م" ٠‏ نجماه الرئیسیان . ألفا او النيّر ( وقدره ۲,۱ ) 
Eas‏ ( وقدره ۲۰۲ ) مختلفان کل الاختلاف ۰ 
ey ۰ eel‏ یت 
پرتقالي اللون . ویبرز هذا الفری بوضوح . 


۰ 
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عندما obs‏ الهما من خلال منظار او تصل اخیرا الی کوکبتین oer‏ مر 
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مرقب ٠‏ بالقرب من الکرکی يقوم الحوت داثرة البروج . هما الدلو والجدي ۰ ليس في 
الجنوبی مع نجمه الرئيي فم الحوت الواقع الدلو الا القليل مما يثير الاهتمام ما عدا 
على بعد ۲۳ سنة ضوئية عن الارض والذي عنقوده الكروي م" ۰ اما في الجدي . فهناك 
هو من القدر الاول ويفوق ضياؤه ۱۵ مرة الزدوج ألفا وبيتا الزدوج الكبير . 

ضياء الشمس ٠‏ الطوقان اقل الطيور الاربعة 

سطوعا , لكنه يحتوي على مزدوج جميل . من قيطس الى الجوزاء 

هو بیتا . وعلى عنقود كروي ٠‏ قيطس كوكبة طويلة يقع القسم 


(AAD 


١ كو‎ is 
We inetr y oy, 


4 (VT) yy ۹ 
کے‎ (yer) j ۹۷۹ 


yy, 
5 2 سور‎ 
: IN Cowley 7, 0° 


الطويلة الدة فى السماء ٠‏ مذته ۲۴۲۱٢‏ یوما , 
Gis,‏ عند افصی لمعا 


ادنا 


تم اعد Pts‏ اک 


ءال القدر العاشر , وقد عرف 


بتحدر عند 


أنه نجم متغير مند عام ۱۱۳۸ ۰ مع Us‏ 
~ 


يبرق owl‏ الجردة 3 القسم SV‏ م 


۱ ۱ ۱ 1 


النة . وهو عملاق احمر ولونه بارز جد 


J 2‏ 
Ji‏ وشو ll‏ الوحد للتاله ى كوك 
هر تو ۱ >= س WPS‏ 
Lz PRET. -2- - ah, bi ||‏ 
لنهر الطویله التي نش ضريقها من نقطه 
t L-1 2 7‏ 1 5 
فر سه م لفخی لحو تبحم د 
می ل : رسي ir‏ 7 


غراط جوم النصلیگح 
ا ماشہ 


Se‏ للمراقب فی تصف الكرة الأرضة 
الشمالي ان بری جمیع نجوم الماء الشمالية 


aj- 


في بجر الستة ٠‏ الخرائط الظاهرة La‏ تلائم 


tl a 7 | As 3 sbb Ù 
ی العرض الشمالیین‎ (Se مت قاطئین‎ 
و ۵۰ ) را و‎ ۳. 


حدود الرؤية 
a 5 J F 1‏ 
Lees bik‏ یں سهن :ساعتین 

تقريبا ۰ هكذا تكون الخريطة الرسومة الساعة 


۲ من اول ple‏ هي ذاتها خريطة الساعة 


۰ مه ول فبرایر وخر Ae‏ 9 


۰ 
ون مارمی Ng E‏ داولیت " جميع آ2وف 


2 8 ہیں ہے 

دوہ ارا ad r‏ بھی اوفات 
t t t- 21 J ۳‏ 

رب را و À‏ 

x 2‏ 7 7 ہہ A‏ لا 


يقال عن النجم الذی لا مقیم فى خطوط العرض الشمالية pbs ٠‏ 


3 بعض البلدان‎ g 
بالقطب »۰ على هذا. الاوصاف المذكورة هنا على السماء فی آخر‎ J 


Bown أنة‎ Jib 

يكون الدب ESI‏ محيطا بالقطب من 
EE‏ بمنما 2 يصح هذا فی الماك Uy‏ اشهر.) ۲۰۰ بد لخرائط من هذا النوع أن 
تتضمن بعض التشوه . لکنها . اذا الم تتعمل 


الرامح تقاس حدود رؤية النجم من 


ده نقطه 
- -= 


4 


الجوزاء وحاشيتها ٠‏ يكون العيّوق فی السمت 
ای اي فون اف وتکون الشعری 
اليمانية فی أقصى لمانها ٠‏ النجوم الاخری 
الواقعة فی المنطقة العامة للجوزاء هي الذ بران 
وراس أفلون ورأس هرقل والغمیصاء ٠‏ الجوزاء 
ذاتها تحتوي على نجمين رئييين ساطعين 
هما الرجل بلونه الابيض ومنکب الجوزاء 
لبرتقالي الاحمر الجوزاء دليل ممتاز الى 
الجموعات الاخرى.. فيمكن العثور على 


اسر السا ۲۳,۳۱ 
+6 نر : الاما ۷۱,۷۰ 
۳ سضر الا ۳۱۱٣۰‏ 
اسات ۱,۳۰ 
et‏ اللاي ١۴ر۴‏ 
۷ لی tebi‏ 


7 025 |اء إحه + 
الد A> be oly‏ باتباع حط لنحومھا rep bd‏ 


وف وریہ ee‏ | الاک ۱ 
الشمال الشرقي يقع الدب الاکبر . وهو دليل 


فی الافق ( في اسیات الشتاء) . وعندما يحل 
نے الواقع في المت . يكون الوق في 
الآفى ( في ot‏ الصيف ) ٠‏ 


النحوم على الخرائط ٢۔٦‏ 

في میات الربیع ( الخريطة ۲): 
تکون الجوزاء ما تزال مرئية فوق الافق. ویکون 
الات عالا مع العذرك الى الشری: ويكون 
Sel‏ منحدرا فی الشمال الغربی والنسر 
الواقع طالعا فی الشمال الشرقي . ويبقى الد بران 
والثريا مرئیین بوضوج : 

في أؤائل ای چیا . تكون 

جوز قد أفلت. بینما يظل رأس آفلون 

oly‏ هرقل مرئیین ۰ کذلك یکون النسر 
الواقع قد طلع . ویکون Rye)‏ هابطأً والدب 
الاکبر لیس New‏ عن لات نے 

ٌ0 يحل 
في المت النر الواقع . الذي يمكن تمییزہ 
بوضوح . لسطوعه ولونه الضارب الى الزرقة : 
ویظهر ما یکی بات 9" 
الواقع في القیثار وذنب الدجاجة في الدجاجة 
والنر الطائر في النسر) بمظهر جمیل: 
كذلك يظهر Lai‏ في الجنوب قلب العقرب في 
العقرب والغيوم النجمية في الرامي المتجهة نحو 
مركز مجرّتنا ٠‏ 

في الخريف ( الخريطة .)٥‏ يكون مربع 
الفرس الاعظم Lite‏ . وما يزال IHN‏ الصيفي 
7 
ہد 

أما في أول الشتاء ( الخريطة ١‏ ). فما 
يرك الفرس الات E‏ ريكون الک 
الواقع ورققاؤه يهوون ( نحو BY‏ الشمالي 
الغربي ) - 


۳ 
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تبدو الماء في الجنوب الاقصی اکثر 
ا تراد اقلکية Uys‏ فى الغمال 
الاقصی ٠‏ قفي لت bat‏ عتد من 
الجموعات الاطعة التي لا تری من معظم 
بلدان آوروبا والولایات التحدة ٠‏ 


أشكال الخريطة الاولی 


في اميات يناير. ولوفت صیف في 
cea‏ الكرة الجنوبی تکون الجوزاء عال 3 
لسماء ورجا الجبار أعلى من rus‏ 
الجوزاء بينما یز م لحزام or s‏ 
الیمائیة ( فوقها ) والى لندبراں we)‏ 
كل ا اة للعيان بکاملها ۰ كان 
علنا. القلك فل اعتبروا أن dials‏ هذه 


فقٹموھا أجزاء . أهمها الجؤجؤ Sa‏ على الخريطة الاولى . وقي الجنوب 
ea‏ بحتوي الجؤجؤٌ على dw‏ و Al‏ منها. تظهر 155 نت او 

لنجم الثاني 3 ead)‏ من = ۳ الصليب . وهي أشبه بطائرة ورقية منها 
Ue a‏ جدا في امسيات ینایر* انه لا بصلیب ۰ انها أصغر كوكبات الماء الواحدة 
يضاهى Lakes‏ الشعری اليمانية في السطوع . والتيعين . لكنها متراصة aS + le‏ اثنان 
ع ان قدرہ الظاهر ۷. وقدرها الظاهر ۱۰۶۷ من نجومھا (القا وبیتا ) فى القدر الاول 
لكنه يفوقها ضياء في الواقع . اذ يقع على بعد شف الثالث (GE)‏ دونهما يقليل LU).‏ 
من الارض يفوق بعدها عنها بعشرة اضعاف . الرابع . فهو أضعف اثلائة بکثیر ٠‏ قكفي 
9 درق قياؤه ضیاء الشمس. بالقی ضعف٠‏ نظرة عابرة الى هذه النجوم ار لج 


yry 


cot‏ من أن نجم le‏ هو برتقالي 
(طیفه م ) وان الثلاثة الباقية das‏ 
( طيقها ب ) ٠‏ هناك موشران oye‏ علی 
نعیم . . هما Wi‏ وبیتا الظلمان - ail‏ الظلمان 
5 نجوم السماء ASL ae‏ الشعری 
اليمانية وسهيل . و تقع على مسافة ٠٤٤‏ سنوات 
tar‏ . وھی مزدوج جمیل یمکن 
ا ع ر خرليه ۰ الفا نيم هی 
أيضا مزدوج جميل ٠‏ 


يقع آخر النهر . في كوكبة النهرا. الى 
الجنوب gl‏ لعل خير وسيلة لتحديد 
موقع القطب السماوي الجنوبي هي أن ننظر 
الى منتصف الطريق بين آخر النهر wy‏ 
اذ ليس من نجوم ساطعة حقا فيه تساعد على 
تحديد هذا الموقع ٠‏ 


الخريطتان الثانية والثالثة 


3 آفسیات غارس ) الخر (X ib,‏ 


اله , 'ویشکل الاثنان مم المؤشرين 
رالعة- على مقرية من هذه 
ىة . بظهر عنقود Wal‏ الظلمان 
ي الرائع . وهو أجمل عنقود من نوعه في 
قاطبة ٠‏ تبدو مجرّة درب SUI‏ غنية 
بالنجوم في جمیع انحاء هذه النطقه . 
ل مقار عاديا يكفي لروية كيس 

الفحم بوضوح . الذي هو كناية عن فسحة 


(۷)- من خطوط العرض 
الجنوبية هذه يمكن أن تری 
النجوم المرسومة على صفحات 
هذا القطاع + 


قاحلة خالية مطهرأ من أي نجم ٠‏ 
في أمسيات مايو ( الخريطة ۴). تر 
الغا وبیتا الظلمان Ue‏ في السماء مع ee‏ 
كما s‏ سهيل في الجنوب الغربي . لکن 
الجوزاء والشعرى اليمانية تكونان قد افلتتا ٠‏ 
بینما ایکون السماك الرامح بارزأ في الشمال 
مع السنبلة والعذراء على مقربة من السمت : 
في هذه الفترة يكون العقرب مهيمناً ٠‏ تبدو 
فئة العقرب فئة رائعة LL,‏ الطويلة من 
النجوم التألقة . وأكثر ما یلفت النظر فيها 
عملاقها الاحمر قلب العقرب ۰ في هذه النطقة 
الم عافد تة سح قاع 


Digitzec by Ahmed Barod 


الخرائط الرابعة والخامسة والسادسة 

في الخريطة الرابعة . يقع العقرب 
بالقرب من السمت . ويظل ad‏ والظلمان 
بارزین في القسم الجنوبی من السماء. كما 
تری النجوم الشمالیة الساطعة : النسر الواقع 
tl,‏ الطائر وذنب الدجاجة والسماك 
الرامح . لکن سهیل يكون في أدنى مواقعه 
مانا عن السماه لذه کے رد ۰ 

في الخريطة الخامة . يُرى الفرس 
الاعظم عالیاً في الشمال . وتظل رؤية اسر 
الواقع والنسر الطائر وذنب الدجاجة ممکنة . 
ويكون فم الحوت عند المت تقریبا , أما 
العقرب . فينحدر في الجنوب الغربی . ويكاد 
نم يختفي عن البصر ۰ 

ق الخربطة السادسة . تعود الجوزاء الى 
لیر ومعھا الشعرى اليمانية ees‏ والنجوم 
الجاورة لاخری . وعتدما بعود تعنم نم والظلمان 
أيضأ الى الظهور . تبدو السماء الجنويية اذ 
ذاك في أحن حالات سطوعها ٠‏ 


۲ 


AM. 


1 اک ee‏ اا اه سے ہہےہ ee‏ 


دھ ا س۔۔ 


۷۱٣٦٣ Welw,‏ بے ماعد anit‏ كلك يحب AS‏ رہ 
2 رع | مر اس 2 فصته ماخد الحد لك مب فبلر ( ۱۱۷۱۔ 


7 1 ۱ ۱ Why ore è t 
ليت فكرة الوصول الى عوالم اخری‎ 
بحديثة العهد ( ۱۹ ) ۰ فنحن نعلم ان الكاتب الصواريخ الفضائية الاولى‎ 
ie اللظرى الك‎ ٤ اپسائی . فى الفرن الفانی قبل النیلاد‎ 


J- ای‎ : 


لوقیانوس الاموزاتی . قد کتب قصة تروي لفضائية ك تسیولکوفکي ١(‏ ) الروسي 


EI ASA “| fal‏ بوذ ان 5{ i>‏ الزی ذا 3 مقالانه حو 
لی القمر . وان لم يكن يود ان تو ی ظهرت اولی مقالانه حو 
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-)١(‏ ۱۱:۳ وضع ك٠ ٠‏ صاروخ اخر ۰ بلغ هذا الحهاز اطلقت مركته فوستوك ١‏ في 

تيولكرفكي اسی الملاحة رتفاعا فدره ۴۹۴ كلم ۲ ابريل. وقامت بدورة 

الفحائية بنتره UL‏ من Wove(t)‏ اطلق الاتحاد کاملة حول الارض 

3 0 5 

القالات في روسيا وی سبوتيك ۱. وهو (۷)- ۱۹۹۱ كان ألان 

050 ۱۲۰ ول قمر اصطناعی ٠‏ شتارد اول امریکی یجول في 

روبرت غودارد من ( )= ۱۱۹۰۹ كان لرنا ll ١‏ في مركبة itu‏ فى 

التحدة اول صازوخ يعمل اول مبار قمري تاجح مر الخامی من مایو : وقذ cals‏ 

بوقود دقعي انل ٠‏ على بعد ٩۰۰‏ نلم هن جولته هذه ۱۵ دققة مرکتان فضانتان yl‏ بکتان 

(*)- ۱۹8۶۹: اطلق ازل القمر )4( = ۱۹۹۲ فام تلتار اطلقتا g‏ الخامن والخامى 

اروخ دي طوابق من هوايت 0ت ۲۹3۲ عدا يوري ۱ وهو اول قمر اصطناعی من یں د و 
ہہ 7 2 ا ١ N‏ 1 1 

سد في الولا ol‏ المتحدة ٠‏ غاعارين هن الاتحاد للمواصلات بتامین Js‏ جیملی ٩‏ و ۷ ی الافتراب 

8 ۱ ۰ $ ۱ - | 1 

وکان BD‏ عن ف ۲ یملوه الوفيبتيى اول رائد كه py pt bp‏ عبر الحط ily‏ هر خرى فى الفضا 


مہم ہہ 


۱۰ 


۴ غير آنها . في ذلك الحین . لم تثر 
سوق اهتمام قليل ٠‏ 1 
توصل فریق من المهندسین الالمان . 
٣ 77‏ فر براوق (۱۹۱۲۱:+ 
۷۷ ) الى GUI‏ صواریخ ييّرها وفود 
سائل . لكن الحكومة النازية استخدمت هؤلاء 
Gea‏ لاغراض حربية . فنقلتهم الى 
جزيرة بینمونده فی بحر البلطیق حیث بنوا 
الصاروخ ف ۲ في الوقت المناسب لاستخدامه 


ہے ۱۱ 


فی المراحل الاخيرة من الحرب العالمية 
الثانية ٠‏ 

كان ف ۲ اللف المباشر لمساپیر الفضاء 
الخالنة . اذ ان اکتر الان الالمان انعلا 
بعد نهاية الحرب الى الولابات النتعدة ۰ 
حيت استمروا في نشاطهم هذا ۰ في عام 
۵۹ اطلق صاروخ ذو طبقتین (Y)‏ من 
الولایات المتحدة aby‏ ارتفاعا یقرب من te‏ 


كلم : 


علی تعد ۳۲۰ تما ولك 
خلال تجرية لعملیات لقاء 
رو SAAN‏ كك 
cas;‏ مابير اوربیتر ۱ الى 
٥‏ قي مدار حول chi: pill‏ 
هده ال رکنات بنحاح وارسلت 
الى الارض آلافا من الصور 
شملت طح القمر بکامله ٠‏ 
NAM O(N)‏ حمق رواد 
القضاء لامریکیون فرانك 
بورمان وجيتن لوفل ووليم 
اندرز من ۲۱ الى ۲۷ دیسمبر 
في ابولو ۸ اول طیران بشري 
حول القمر ٠‏ 

(؟١) ‏ ۱۹۹۹ء قام تيل 
ارسترونغ وادوین الدرین في 
Ib gly ۰‏ هبوط على 
سطح القمر JIS‏ رحلة ابولو 
٩‏ تفا كان تاد 
كولينز يقود الرکة الداثرة 


حول القمر ٠‏ 
ANS SOAS)‏ سارت 
«المحنزرة» الوفيتية 


لونوخود ١‏ على سطح القمر 
واسلت الى الارض معلومات 
قيمة ۰ حملها الى القمر البار 
لونا w‏ الذي أطلق في اکتوبر 
وعبلت le‏ سطح pil‏ ما 
يقرب من ۱۲ شهرا : 


yyy 


من الاقمار الاصطناعية الارضية الى 
الهبوط على سطح القمر 

اطلق الاتحاد السوفییتی اول قمر 
اصطناعي ( ۶ ) فی الرابع من اکتوبر عام 
Lew . Mov‏ بذلك عصر الفضاء الحقیقی ٠‏ 
كانت المركبة سبوتتيك لا تتمدی حجم کرة 
لقدم . وکانت تنقل القلیل من المعدات الى 
جاتب جهاز الارسال الراديوي . لکنها مهّدت 
البيل لاستکشافات لاحقة ٠‏ کے وتيك 


( ۱ = ۱۹۷۹ اصد عام ۱۹۷۲۳ الى ٦‏ ند 


ماریتر ٩‏ اول تابع اسطناعي حوالي ۱۳۱۰ کلم عن 


للمریخ. عملت الكاميرات الیار. وارسل از 


۱۹ الی اواخر ۱۹۷۲ ( ۱۱ )- ۱۹۳۴ 


وارسلت معلومات بذلت الی سکا یلاب رهر اول محطة 


حد بعد AN‏ حول laa‏ فضائية 


السیار ٠‏ فضت الاخيرة منها Ly at‏ 


)10( ۱۹۷۳ اتطلو في الفضاه ٠‏ كان اور 
يايوئير ٠١‏ . وهو اول سباز احد 
للمشتري . فوصل ي ديسر الثاني 1 


YYA 


v‏ الارض 
hl‏ .> > 5 1 : 
لني ترق ٠‏ من pad‏ ععلومات مفصلة وصورا ملونة 


فمار سوفياتية اخری ٠‏ لکن فى عام ۱۹۵۸ 


اطلقت الولایات المتحدة قمرها clio!‏ 
با 


Sf IAN‏ و 
7 ورز ۱ . الاي زودنا بالمعلومات 


الاولی عن مناطق الاشعاع ji‏ 1 رالا 0 
والمعروفة اليوم باسم « أحزمة فان ال 

كانت لا 1 : í‏ 
دانت اولی مسابیر القمر روسية ایضا ٠‏ 
ففی plu‏ عام 65 . حلقت Uy‏ ۱( ) 
فوق القمر > یم اطلق في العام دانه مس 


۱ «tl t ۱ ۹ EA sà j 
حدعما على سطح لممر + لدی‎ pa حراں‎ 


"2 W 


tall aby‏ عليه . بینما دار الثانی حوله 
اليل ,سور عن وجهه غير المرئي من 
ا ف عام GL NAW‏ فی الفضاء أول 
قمر اصطناعي مأهول . هو فوستوك ١‏ . الذي 
دار فه بوري غاغارین SASE)‏ ۔ ۱۹۸ ) 
دورة کاملة حول الارض 5 

في اوائل الات ao‏ توابع للارض 
اصطناعية قادرة على ارسال صور فوتوغرافية 
مفصلة عن الارض وتوفير معلومات منوعة 


)ب ي مكن 
سويوز. ابولو. وهو اول 
مشروع مشنرك , سوفپيني 
بريکي . الطاقم ert‏ 
jyy Sab‏ من الدخول 
الى غرفة ابولو بعد لفاء 
فضائی . كما مکن طاق ابول 
من الدخول الى سویوز ابضا ٠‏ 
كان القائد الأمريكي الجنرال 
توماس ستافورد وبرففته فائس 
برائد ودونالد سلاینون 
ols‏ قائد الفريق الروسی 
الکیس لیونوف ۰ ركان هذا 
العمل تمرينا قبّما على البحث 
الملمي الشترك 

(۱۸)- ۱۹۷۵ نبرا ٩‏ 
7پ ٠١‏ الباران 
السوفبیتیان (هذا لموذج 
Une «(Cpe‏ برفق عا 
الرهرة وعملا ساعة تقرہبا 


5 


وقد أرسل كل منهما صورا 
لشهد غريب هو صصراء مغطاة 
بالحصی ٠‏ 

-)۱٩(‏ في الروابة «من 
ارو ال کا کے ہی ہیں 
(NANO)‏ رهي من الملل 

۰ ۱ ۱ 

الخبالي ذهب الروالی 
ql‏ جول فرن ( ۰۱۸۲۸ 
٥‏ ) الى اله من الممكر 


ارنان آنا الی pall‏ في 


ol Lull‏ الخبالية مظهرا 


واقميا , شجع الآخرين ؛ ومنهم 


ف ۰ ج ۰ ول WN)‏ 


۹ ) على الكتابة بم 


٠ Y 

الرحلاث الفضائبة ٠‏ لم تفصل 

J p.a عن اول‎ ww 
Ji 


حفيقى على القمر الا بضمة 


اخری عنها 
للمواصلات ٠‏ فاطلق "فى عام ۰۱۹۱۲ تلستار 
(A) ۱‏ . اول قمر اصطناعی بتعمل 
کمرخل تلفزيوني ٠‏ 

ما لت المرکبات الفضائية الماهولة ol‏ 
غدت فادرة على حمل شخصین او OW‏ بدلا 
من شحص واحد ۰ وعلى تامين لقاءات ہی 
الفضاء ( 8 ) ٠‏ فى غضون ذلك . تم تطویر 
ہرنامج RA‏ الامر يكن لارسان انان ان 
0 وقد بلغ ذروة نجاحه مع OM oy!‏ 
عندما وطا ئیل ارمتروئغ (۱۹۴۰) وادوين 
الدرین (۱۹۳۰) سطح القمر لاول مرة في 


© استخت هزم ااقمار ,انا 


استکشاف النظام الشسی 

كان ماریثر ۲ الامريکي اول he‏ 
للکواکب اليارة يمر بالقرب من الزهرة 
( عام ۲ ویرسل معلومات مفيدة عن هذا 
المالم الغریب؛ ple‏ ۱۹۹۵ حلق pole‏ © 
oy‏ للر بخ ؛ عام ۷۱ دخل ٩ pile‏ 
(Mt)‏ في مدار حول هذا السپار وارسل عنه 
GY!‏ الصور الممثارة , فى عام ۰۱۹۷۶ مر 
ماریئر ۱۰ بالقرب من الزهرة وعطارد : كما 
كان اول مسبار للمشتري . وهو بايوئير ٠١‏ 
.)١5(‏ قد قام بمهمته عام ۱۱۹۷۴ هام 
۵ اتجه بایوثیر ۱۱ نحو زحل وما یزال 
à‏ طريقه اليه ٠‏ في النة ذانها. اطلق 
السوفییت فنیرا ٩‏ فی ۰ ( ۱۸ ). اللذین 
ارسلا صورا عن سطح الزهرة اظهرت تفاسیل 
تحتلف عما كان متوقعا ۰ اخیرا هبط فایکنغ 
CNY, ١‏ ۲ الامریکیان clay‏ على سطح 


المريخ في شهر فازس عام ۱۹۷۹ء 


YYA 


یق Aceh‏ ا ريا من تید 


۲ d ۱ A ti 
| کان لہ سو دوستاسن الفضاء بفقدان الوزن ففی لمدار عم‎ 
| F “£3 | < دوو <2 وش و ا یں‎ laol 
| دواردوفیتش تيولكوفكيى ( ۱۸9۷ ۔ يكون الجذب الثقلى تقابله قوى قصور دات‎ 
| z 
t 
baw ۹ ماو 4 له تحصه حے‎ 


۵ هذ gees‏ . ى جيل هذا الفرن 4 اه لا 
3 هل 5 و می 


۰ 


فينة فضائية تتحرك بدون احتكاك في 
اا تحو الارض أو انطلاقا منها ٠‏ : 

sal‏ انتفر انتشارا واسما الاعتقاد بان 
فقدان الوزن التام أو ( الجاذبية الصفر ). 
حتی ولو لفترات قصيرة . قد یکون له 
تار ات مضرة على رواد الفضاء . واتجهت 
الانکار الى خلق Esk‏ اصطناعية ۰ ففی 
أحد التصامیم الاولی لتسیولکوف کي . وکان 
abel‏ فشائية اسطوانية هائلة تدور بسرعة 


٣٥ء‏ تاراب اول الشسية» تطبر في اريم 
یت فان اب کے ۔ لاجواه. المخلفة ١‏ لهنه 


حول محورها الركزي . يظهر أفراد الطاقم 
ose py‏ ارجلهم ثابتة على الجدران الداخلية 
ورژوسهم متجهة نحو محور الدوران تحت تأثير 
القوة الطاردة . كما بدت النباتات فى ذلك 
الان الفضائی نامية نحو الداخل یاتجاه 
KA‏ 

اما فرتهير فون براون ( ۱۹۱۲ ۔ ۱۹۷۷ ) 
الذي كان قد عمل في بینمونده ( الانیا ) على 
صتع صواريخ ف ۲ . وكان المؤول الرلیسی 


حجرة الطاقم فی مركز المتاوزة . )8( جهاز 
البادة؛ )1( ناد مرقب تختض الضغط ؛ dade (Mt)‏ 


أطلفت في ٤‏ مابو عام 
۹۷ وتعافب على العمل 
نها a‏ طواقم tal‏ بلغت 
lays ۱‏ "كان وزئها Caw‏ 
وطولها ۲۵ مترا . وبلغ قطرها 
في قطاع المشفل 507 امتار ٠‏ 
bic‏ کانت في مدارها. 
كانت آلاتها وأجهرتها تعمل 
LAJI ab dy‏ 


۸ء الاپ 


المحطة ؛ )١(‏ سفینة أبولو 
المعدلة ( سفينة قيادة وسفينة 
(eee‏ لكل اتا ای 
المحطة الفضائية (Y) ٠‏ 
الدافعة ar.‏ کلم (y s‏ 
(t) ious‏ محرکات 
صاروخیة لحفظ التوازن 
تعمل عند الارناء'() 


٢ الفضالیة‎ 


أبولو , ([؟) خلايا غسية 
تحوّل ضوء الشمس الى كهرياء 
لتامين الطاقة للمرقب ؛ (A)‏ 
حاجب اللمسس ۰ )٩(‏ 
فتحات المرفب۱۰(۰ و )١١‏ 
خزانان . واحد للاکیجین 
وواحد للنیتروجین لتأمین جو 
من الغازین الاثنين في داخل 
سکایلاب ۰ (۱۲) جهاز 


مقاوم للجاذية ؛ ( ۱۵) مون 
ا ا GSE‏ 
خمية (۱۷) OA eai‏ 
أوعبة للماء ٠‏ (۱۹) هوائي ؛ 
(۲۰) مكف LD‏ 

)٥٢(‏ مکیّف wb)‏ بدیل ؛ 
(YY)‏ مجری تبادل الهراء ٠‏ 
(۲۳) بطاریات GS bya‏ 


بالطاقة الشمية ٠‏ 


المكوكية التابعة LW‏ كناية 
عن عربة مدارية مجلحة 
تنطلق )١(‏ وممها خزان 
خارجی كبير يحتوي على 
دافعات رافعة , 

ضاروخیان 

(T)‏ بعدما ترتفع te‏ کلم ؛ 
قبل دخولها في ‏ مدارها 
ol! tan‏ (۴) بدوره 
عنها ۰ اما حمولانها الرئيية 
فبي ' المختم all‏ 
الاوروبي . ومابير فضائية 
لاطلاقها في مداراتها ( 4 ) او 
القطع التي منها تصنع المحطة 
الفضائية ٠‏ عند byl‏ . 


مضادة للحرارة ۰ اخيرأ تمود 
السفينة فتحط فل قاغدتها 
على الارض ( ٠)‏ 


4۱ 


۲ایند من المهمات الناجحة ۰ كانت 
للأمريكيين أيضأ مشکلات مع محطاتهم. فقد 
طرأ خلل على محطتهم سكايلاب عند 
اطلاقها . وكان لا بد من اصلاحها وهي في 
مدارغا 0 قبل ان يبدا علماء ا 
باختباراتهم . وقد تعاقبت على قيادتها والعمل 
و ۵٩‏ و ۸۶ يوما ٠)١(‏ 


السفن الاولی eal‏ کات تقل رجالا 


97 > اك ۰ ع = (ھ) ۔ اعطیت لمحطة 


تسیولکو فکي . رائد الملاحة 
الجوية وواضع ase‏ 
لمحطات Bed‏ . كان 
وت روا مولا رامع ل 
تنشر متالاته الاولی حول 
الملاحة الجر بة الا عام ۱۹۰۲ ۔ 
مع أنه کتها عام ۱۸۹۷ء لم 
کر هذه المقالات اهتماما فى 
ذلك الحين j‏ 


ولم يعرف 
تسيولكوفكي الثشهرة الا فى 
واخر حیانه ٠‏ يوجد الان 


متحف للنضاء في کالوغا 
حیث عاش : بالرغم من أنه لم 
يكن من المختبرين . جاءت 
أكثر نظریاته صحيحة ٠‏ 
گان Las‏ على عصره - 


النضائية الاولى شکل دولاب 
ات في الجزء منه المدعو 
فنا متودع الطاقة وبنیت فی 
اطاره الماكن ۰ صعمت cia‏ 
ip rae‏ البدء على هذا 
الٹکل gull‏ الحاذ بة 
الاصطناعيه dhl,‏ دوران 
آلدولاب ۰ كان بظن قي حینه 
ان قوة الحذب WU‏ الحمقر 
حتی ولو لفترات قصيرة , قد 
تکون موذية لرواد الفضاه - 
لکن رحلة يورق غاغارين 
والتجارب التي جاءت Baw‏ 
مع محطات كايلاب وسالیوت 
الوفيتبة بت خطأ هذا 


الاعتقاد + 


وحمولات الى هذه المحطات .كانت انواعا 
من مرکبات فضائیة معرونة تطلقها صواريخ . 
غير قابلة للاسترجاع ۰ لتخفیف اللفقات , 
يعمل العلماء الامریکیون الیوم على بناء 
واعادة استعمالها . تنطلق عمودیا کالصاروخ . 
وتستطیع DUI‏ توابع منها . وتقوم بزیارات 
إلى المحطات الفضائية . وتعود Ls!‏ الى 
الارض . كما تعود الطائرة العادية (۲ )۰ 


استخدام المحطات المدارية 

تقوم أهمية المحطات المدارية على تأمين 
اعمال لا يمكن اللتوايع غير الماهولة تأمینها 
الا بنفقات باهظة ٠‏ استخدمت المحطات 
الفضائیة الأولى لاجراء بحوث حياتية 
وكيميائية وفيزيائية . ولتجميع ملاحظات 
ومعلومات حول موارد الارض الطبيعية . 
وللقیام بدراسات حول الثمس والكواكب 
الاخری ٠‏ 

كان سکایلاب وسفيتة الفضاء أبولو اللذان 
اغتركا فی اللقاء الفضائی الافریکی الروی 
فی عام ۱۹۷۰ مجھزین بافران كهريائيه 
رة لصهر عات من سائن محتلفه في 
حالة فقدان الوزن ۰ قد بصح من الممكن في 
المتقبل . فی مثل هذه الحالة . صنع انواع 
من الفولاذ تکون مفرطة الخفية وتتمتع بکتیر 
من خطائص الفرلاد النسعت ‏ كنا قد اشح 
من الممکن ايضأ صهر مواد متباينة كالفولاذ 
والزجاج وصنع بلورات غاية فی النقاوة 
للصناعة الالكترونية ٠‏ سيكون التحرر من 
الجاذبية ایضا منالبا . فی معالجة بعض 
الامراض. لعزل عواد بيولوجية وجعل 
اللقاحات أكثر نقاوة - 


EY 


ا رال 


كانت بات ابولو الى. القمر استكشافية 
( ف )ف وهرها فكل ماکان باستطاعة 
ابولو ان بفعله ان بنقل y‏ رجال الى جوار 


القمر . وینزل اثنين منهما على سطحه لمدة 


المشكلات التي برزت على القمر استخراج الاء من الصخور القمرية . وذلك 
6 الل لعل اتر ھا لیب بیط هو انها لا: 

ثانية ۰ فالقمر . لسوء الحظ . جرم خال من کذلك ليس من آمل بوجود جلید تحت 

الهواء . ولیس من امل ولو ضئیل بخلق جو ore‏ القمر Na) ٠‏ علی مستعمری المتف[ 

Gy‏ سطحه یکون صالحا للتتفس ۰ فسرعة ادن ان EE‏ کل شم 

لافلات فيه تجمله عاجزا عن الاحتفاظ بجو ‏ وقت طویل ولا شك. قبل ان تصبح محطة 

کثیف شبیه بجو الارض .وعدم وجود الجو قمرية قادرة على الا کتفاء الذاتی ٠‏ 

بعنی انعداما LU US‏ ۰ خلافا لما کان تطور القواعد القمرية 


يتوقع فی oll‏ . بدو الان أنه Y‏ یمکن حوالی ole‏ ۱۹4۰ء لا بد هن ان تكو 


وصف جو 
۹ ) رحلة حول القمر مند 


اکٹر من قرن. ووضف 


ع ج - ول ( 2۱۸5٩‏ ۱۹۶۱ ) 

انیا 2 كا بط ENS:‏ 
بالحشرات ٠‏ وق عام 
ظهر اول فيلم مشهور 
٠‏ رحلة الى القمر 
میلیایس -\AW)‏ 


(۱) - من الرجم ان تشاد الكرة القمرية. المتجه نحو ١كوكبة‏ الجوزاء ۰ النجم الاحمر القیپ ۰ تری ایضا هوائيات 
محطة قمرية دائمة في اقاصي الارض , Ge‏ مراقب واقف الى اليمين هو ابا الجوزاء رادویه وادوات اخرق متتوعه ٠‏ 
i AS A be‏ فا 7 ۳۳ 5 nee‏ ا ۱ RG‏ 
شمال لقمر لتحاشي لفح على pil‏ الارض في لافق وهو نجم فر تحت نكمم لاضاءة مزمنه عن طريق صوه 
لعسن الحرق وط النهار (مع تقيرات ضليلة بها تالف القاعدة من عدة قبب الارض ض » ALS‏ 
3 رع معدل 3 5 
۱ | 


۱ 
ج( 3 ر ر 

الارض النخفقض نیا ق الارض بدرا , والغیوم تحجب 
السماء الى الارتفاع العا! تداضا مطحها :. لقد. انمت 


Lo 


مما بقتصي بالضرورة جعل الحياة فيه مريحة عملي . ولا مفر من جعل نبانات :تتمو علی 
thee,‏ ۰ من الضروري مثلا في داخل الحطة القمر ۰ مما لا ریب فيه ان هذا 

ان یکون بامکان المتعمرين خلع ثيابهم في الخارج. لكنه ممکن داخل all‏ اذا 
٦‏ رارف jab‏ ما بتک تصرفا وت ا سان از نے 
طبیعیا في ظروف جاذبية تبلغ ۱۷ في BU‏ من i‏ الحالة 


جاذ بية الارض ۰ Fo zi‏ 
وتغذی بوائل bin‏ تجري تحتها ۰ لقد 
حاجات الفذاء الاساسية احير تارادا واعطی تایح مبان .. وليل 
ارسال الون الغذائيه من الارض امر غير ما يجول دون نجاحه على القمر ٠‏ 
كن الحطات القمرية الاولی علماء 


بحطة قمرية ٠‏ بحر اامطار 4 
یقع بعیدا عن خط التواء 
آلقمر , وهو احد اجزاء القمر 
سر اتاطا. ےت 
المعلومات الفصلة التوفرة الان 
عنه. ہما ck bs‏ من 
تربته الصخرية . انه مزیج 
معقد من القتوفات الب ركانية + 


الحا 1 ا er} | | all‏ 
من حاد نمة الحقصہ والفراع لفضائی 
|- 


والاشعاعات الواردة من الفضاء . ومن فلكمين 


يعدهم الانعتاق من القيود التي تفرضها 


9 0پ 1 å‏ 
ےس ده هم 
Say‏ يقد Ghai‏ 4 1 ۱ بہار 
y 3‏ غا 1 RE‏ | 
: یمه الولو النكنة لاقامة الحطة الفمرية بها 5 تزودنا ابا سب من لمعارف 
۶ واقف في متطقة هادلی الاولى عليها.يرى وراءه جبل الجديدة ٠‏ 
r an‏ کے : 
بئين, وهي احد الواقع دلتا هادلي ٠‏ في مرحلة تالية . ستصبح المستعمرة اکٹر 


لق oy‏ على القمر قاعدة واحدة hä‏ , بل 
قواعد عديدة تستخدم لاغراض مختلفة ٠‏ 
من المکن في 2 القرن الحادي 


والعغرنن . وان كان ذلك Dots Voss!‏ . ان 


بطالب كان القمر الجدد بااستقلال ع 
وطنهم الام . السیار الارض ٠‏ 


yty 


التائ الح 


في اوائل القرن العشري 


بن . كان نظن ار 


سیب مه 


الریخ صالح لظهور حياة عليه شبيهة بالحياة 


الارضية . وانه قد يكون 


الان ماھولا z‏ وقبل 


ذلك . اي في عام ۱۸۷۷. كان الفلكى 


لايطاليی ای ''کیایارٹی.(۸۷9۔ 


7 اد الماد ي 
مختبر الدقع gail‏ في 
كليفورئيا ‏ عربة 
bya‏ كانت تموذجا belts!‏ 
لمربة bal‏ من طراز 
فایکنغ . وذلك نکی يحلوا 
من الختبر الشکلات التي 
تواجیها الفن isa‏ 
الحقيقية على المريخ ٠‏ هكذا 
تمکتوا مثلا من تحریر مهار 
۵ ره ا على 


فایکنغ + کا 


باسادنا 


معروضا فيه 


YSA 


ان بنفلت من تلقاء ذاته ٠,‏ 
تحکم للختبر عن مافة تربو 
علی ۰ ملیون كلم بذراع 
ay gill Soest aed‏ 
ان قام بللة من الحركات 
على النمردج eet!‏ 
للمربة ٠‏ تری 3 هذه الصور 
مجرفة العینات ٹم الكميرات 
رفي اعلى اليار وق الوسط ) 
وعارضة الرصد الجوي ( في 


اعلی الیمین ).۰ 


7 سے ہے 7 ۱ 2 - 
واسعه من الاقنية لری سطحه التیتس ٠‏ وقد 


ات öl» , WG‏ رقعة قارة sibs)‏ الواسعة 
:| - | ‘ | اء 
مثلمة بکاملھا 3 كل انحائها بشعه من 
KALAKI =- laol] 5 1 PN feces |‏ 1 
الخطوط لعديدة التفاوتة الالوان التى 
Ai‏ ۱ 07 ۳ 
H‏ اقصرھا S‏ صا واطولها بصعه ay)‏ 


کی تکون رؤيتها ممكنة 
الریخ ٠‏ 


الحياة على المريخ 


مل هذه GLI!‏ من 


تددت هذه الاسطورة نهائيا. عندما 


وصلت السابیر الفضائية 
الستينات والسبعينات * 
واسعة شبيهة بالصحراء 


الاولى الى المريخ في 


فبدلا من صحاری 
الافریقیة . ظهرت 


هناك آلاف من الفوّهات الشبيهة olji‏ 


إطلاق مرقرم 


کائف 
۲۱/۲۵/۲ بد ۲۱/۱۵ 


(5)- هنا هبط فایکنغ 
.)١(‏ على Ble‏ ۲,۵ كلم 
من الکان الذي كان قد حدد 
له بالقرب من وسط الاهليلج 
الظاهر في الصورة في حوض 
كرايز بلانیتیا الواتع شمالي 
شرفي براکین الریخ الکبری 


وهضبة ثارسیس . 


إطلاق حراری 


۱4 و‎ My 


)4( کان البحث عن 
الحياة من الهنات الاساسية 
لبعثات فایکنغ , فجهزت کل 
iy‏ هبوط من he‏ 
بعختبر حباني أوتومانيكي ٠‏ 
كانت نزوده مجرفة Ul‏ 
بعتثات التربة . وقد اجريت 
تلا اختبارات. اختبار 


, الاطلاق rene‏ بقصد سا أذا كانت علامات AY‏ 


الکٹف عن اي کائن هي 


القمر . وبراكين هائلة . ووديان واسعة 
واشکال شبيهة بقیعان الانهر القديمة الجافة 
(او Glu‏ حمم رقیقة ly‏ لاحدى 
ےی ار سو هناك 
ماء و في A‏ ل 
8770 , 
ا لت افطع foe Wa‏ 
الصحيح انها تبدو جليدا مائيا في الدرجة 
الاولی . لکن الناخ بارد والجو المؤلف 


ن یکون محصورا 


TPP 


: و - مر 
Yo yi vis‏ 
الأرض 


وو وو 


۳ 


( 4) - القومات الأساية لجو 
الريخ مقارنة ها مع جو 
الارض * 


يعيش joe‏ تیش 3 التربة وتنکاٹر ١‏ 


مجهرق 
التركيب الضولي ٠‏ اختبار ‏ واختبار التباذل الفازي للبحث 
SLY,‏ الرقوم ۰ للیحث عم اذا كان هناك اي تباب 
غازي بين جراثیم التربه وجو 
تدل علی وجود متعضیات. الحجرة" 
4۹ 


خصوصا من ثاني اكسيد الکربون متخلخل 
( يتراوح الضغط فيه بين ٥‏ و ۸ مليبرات ) 
بحيث لا يمكن للماء ان يكون في حالة 
اليولة على هذا الیّار ٠‏ 

الشكلة الاباسية فى ارالك oti‏ الى 
المريخ هي مشكلة الوقت والمافة ٠‏ فقيما 
يتطيغ ملاحو الفضاء الهبوط على القمر 
والعودة منه في اقل من اسبوعين . على السفينة 
المريخية . بالعكس. ان تخترق النظام 


الارضي القمري بکامله . وان تنطلق بعد 
مغادرته في رحلة طويلة جدا تجول بيا 
حول الشمس ٠‏ فقبل البدء بمشروع من هذا 
النوع . لا بد من بناء محطة فضائية في مدار 
جو الأرضٌ الاستعمالها محطة تجمہ 
ومستودعا للوقود ٠‏ كذلك على الرجال 
0 الك سترمون بهذة الرجلة. ان 
٦‏ سه دنه راوج بين ع 
ونصف وستعين ونصف . کیف يعيشون 


4 


Eoi 


ويعملون في الفضاء ٠‏ 


الهبوط على المريخ 

لا يكون الانطلاق الى المريخ ممكنا الا 
مرة کل ۲۵ او VI‏ شهرا . وذلك عندما یکون 
الریخ 3 « المقابلة » ٠‏ كان هناك مشروع 
امریکی لارسال بعثة الى هذا اليّار قبل 


نهاية هذا القرن . لكنه وضع جانبا في الوقت 
الحاضر ببب نفقاته الباهظة ٠‏ يقتضي هذا 


على الفور المعالجة الحوادت 
الطارئة ٠‏ تبدو في هذا الرسم 
عربة لرحلة isl‏ الی 
el‏ شبيهة te‏ رواد 
octal‏ وقد حطت على 
سطح الیار ٠‏ 3 عداد 
حمولتها قبة قابلة للانتفاخ , 
كالتي تری في خلفية الرسم ٠‏ 
هناك عربة اخری على وشك 
انزال مختبر جوّال ميتخدمه 
الرواد لاستكشاف التربة ٠‏ اما 
تقنية البوط. تھی تقنية 
مرکات فایکنغ ذاتها ٠‏ فبعد 
اثفصال عربة الهبوط عن 
القينة الام الدوارة . تطلق 
هذه العرية صاروخا کابحا 
للهبوط . وتدخل جو المريخ 
برعة ۱۹۰۰۰ کلم 3 الاعة . 
اولا بتشغيل مقاومة. ثم 
بواسطة المظلات ٠‏ على ارتفاع 
ty‏ کیلومترات عن الطح . 
يحتفت خن ططلات د 
وتتعمل صواریخ ارتکاسية 
Gb‏ الصدمة عد الهرط ٠‏ 


يجب ان یکون العتاد معدا 
لیتلاءم مع مناخ الریخ - 
فیکون للقب مثلا جدار 
مزدوج لحماية الاشخاص في 
داخلها من البرد. وتوضع 
صحون رادار داخل قيب 
هوائية لوقایتها من عواصف 
لغار. اما Sect)‏ 
الاخری . فیجب ان تشتمل 
على مولدات تووية لتأمین 
الطاقة وکمیات احتیاطیة من 
الاکیجین والاء والطعام : 
کذلك لا بد من Gal‏ مصادر 
للماء ولاکیجین لجعل 
الحطة اقل اعتمادا على موارد 
coaches)‏ با قل 
المدار خبيهة بالقذائف لتدخل 
في التربة على عمق بضعة 
امتار للتحقق من تركيبها 
الكيميائي - في SEN‏ 
الا یں سط وا 
مختبرهم الجوال لاستكمال 
ابحاثهم ٠‏ قي الرسم ری علماء 
طقات الارض. aL‏ 
Sle‏ جوفية لتحليلها ٠‏ 


الشروع بناء سفینتین مزودتين بالطاقة 
النووية . طول الواحدة هنهما ۸۲,۲ مترا 
ese ay‏ اشخاص ۰ وود بدأ العمل لصتع 
محركات صواريخ نرفا . التي تستعمل الحرارة 
النووية لتحويل وقود الهيدروجين السائل الى 
دفق قوي دافع ٠‏ تتضمن الخطة الموضوعة ان 
اک ال کل ا6 نفد انان حول 
الغسن . الى نقطة من الفضاء. سیصل آلا 
المريخ بعد تسعة اشهر. وان تظل الفينتان 
في القم الاکبر من الرحلة متصلتین . وان 
لا تنفصلا الا قبيل وصولهما . وان توضعا في 
مدار حول الریخ لمدة ۸۰ یوما . بعد ان hy‏ 
ثلائة رواد من کل منهما على السطح في عربه 


صوط ۰ 


آلات ذکة 

مما هو ممکن Lu,‏ للتحقیق حالیا هو 
انزال is,‏ فضائية غير ماهولة على سطح 
الریخ . ومعها عربه Ub‏ تجمع عيّنات من 
التر & والصخور من مواقع مختلفة ۰ بعد ايداع 
العینات في صاروخ. یطلق به في الوقت 
الناسب الی الارض a‏ وصول هذه العیّنات 
الى الارض من الواجب عزل کل عيّنة منها 
للتحقق من خلوها من جرائيم اي مرض 
مجھول . وخير مكان لتحليلها يكون مختبرا 
مداریا حول الارض ٠‏ اما الصخور والتر بة 
التي تم الحصول علیها من القمر . فقد ابقیت 
في بيئة معقمة في مختبر خاص مدة طويلة 
الى ان صرح علماء الحياة بأنها خالية من 
الخطر ۰ کل هذا یجعلنا اكثر AGS‏ 
مختلف الجهولات العديدة التي قد تعترض 
اية بعثة الى الاجرام الاخری من النظام 


الشمسي - 


رع لے ٠ 4 - ۳٣‏ 7 1 0 | 
ارت یھ 
| 3 کے me.‏ و ارة ضعفي ما تہ ه رص ۰ هده الامور 
1 لا لو من الغراية ٠‏ قفي 


مع إن الزهرة هي اقرب اليارات الى عام ۱۹۱۸. تصور الويدي سفانتي ارینیوس 
الارض . فقد استغرق اكتشاف طبيعة سطحها الحائز على جائزة توبل. ان هذا السيار 
الحقيقية وقتا طویلا $ لاتھا محجوبة دائما عنا مغطى ببحار ومتنقعات وادغال بخارية : 


وانه قد يكون عامرا بهولات ومسوخ بدائية ٠‏ 
قلیلا من الارض . وهو اقرب الى الشمس منها لکن فلكي الثلائیتات والاربعینات 


تبت 


cae‏ من الغمام الابيض ٠‏ هذا السيار اصغر 


۱ 


الزهرة : بيئة غير مضيافة 
دلت اصداء الرادار 


عن کل ما کان منتظرا ٠‏ فقد 
اظهرت الصور الواردة من فنيرا 


۹ و ٠١‏ ما a‏ الروس 


الصافیة لا ترق ابدا من خلال 

يوم الحنضية الأكالة 
is,‏ لتی تحیط بالیا 
جاعلة منه جرما مظلما وغبر 


وی > 
الذي صوّب من الارض 


5 
اليار یری نفه LS‏ لو كان 
هو ق حوض واسع وكان الافق 


متوقعا فبه من فرط الانکار 


aY)‏ قد تصح یوم 


الكويكبات , اي السيارات 


مدارہ على الا بتعاد عن الجر 


يي للبارات الثانوية ALS‏ 


oka 3 R D‏ لی ان سطحه وعر 
وقد تکون فيه فوهات براكين واسعة . وان 
الزهرة تدور على محورها مرة کل ۲٤٤‏ 
یوما . باتجاه یخالف اتجاه دوران الارض ٠‏ 
نم جاءت السابیر الفضائية . فبدات مع 


ماریٹر ۲ الامريكي الذي اکتفی با مرور 
بالعرب * من السمار عام کی ون ہی تواصلت 


a Fd ore ae 


بو و ای چو Gas‏ 
وشكله 72 B‏ كأكثر الارض a‏ مني 
الكو SLS‏ , وهدا ما daw‏ بالفوهات الناحمه عن 

00 الکواکب 


Yor 


۱ )2 افترب ماریتر ٠١‏ م 


عطارد في خهر آذار بعد ۷ 
سابیع من فروره بالقرب مب 
EAF‏ وأرسل صوره الاولی 
A‏ نت ان عطارد۔ مٹل 
القمر . ملیء بالفوّهات + في 
هده لصورة تری لوحتا 
ماریتر اللتان بلع طولهما ٩‏ 
امتار واللتان تزودان الاجهزة 
الختلفة بالطاقة cin‏ 
پرسل الهوائی نقعر معلومات 
لی الارض. وهناك اجهزة 
لقیای الحالات ihal‏ 
oll,‏ التحونه 
واشعاعات ما فوق النفجي 
وتحت الاحمر . مر HI‏ 


و 


1 
تج 


کل 


| ۴ عبلية'الانتكثاف . فقد. اخد الارتفاع .. حتی كانت تبلغ على قمة الغیوم 
ظ : 4 ۳ ۱ ۳ 
E € ee : : ale‏ 2 
صورا عن الغطاء الغيمي ٠چ‏ پت سرغة 4۰۰ كلم ف إلاعه اي ۰ ad‏ عه 
تكمل المعلومات التي کان ماریتر ۱۰ دوران السيار 


الغیوم الملحفة JS‏ حلزونی حول السار عطارد : محطة مراقبة للشمس 


a ES 3 ۱ ر كار عا اللامعة ا 6 ال‎ jhe 
ا گا منها ایکاروس مثلا الذي یقترب من الشمس‎ PET ليد ي‎ CE نہیں‎ 
لان لن وما تزآن اليمين .. فهيى روج الارض ہے چ0‎ 

2 ين 1 i‏ 
ji i, hush - Ness‏ عد ۲۸ ملبون کیلومتر. بیتما یبتعد 
تتفکك بفعل التمددات والقمر ٠‏ النهارات واللیالی یا و = 1 2 
والائقباضات المتعاقنة لناجمة على عطارد طویلة, لان هیدالقو عنها الى ما وراء زحل ۰ قد تزور هده 

ji £ 5 220‏ بطء 1 1 - اواج حا ہک 
عن التغیر الكبير في درجات اليار يدور بط على المنطقة نوما ما مركبة فضائية قادمة مر 
الحرارة اليوسة ٠‏ تری الفوهات محوره. وهو عالم كليب لا 

DU ١ 
حياة فیه لارض‎ abil على لطع. اما‎ 
z 


Yoo 


Yor 


ان ننتظر ظهور المحركات الصاروخية 
النووية ٠‏ 


اليشتري وتوابعه 

ليس للمشتري 
العملاقة الى الارض . سطح جامد . بل هو 
محاط بمناطق من الاشعاع القوي مميتة لكل 
رائد فضاء يقترب منه - هناك Lal‏ ما يجعل 
عملية الانزال على سطحه شبه مستحيلة . وهو 


وهو اقرب السيارات 


)١(‏ اذا نظر الى زحل من  -)۲(‏ يبدو 
ریا , تظهر أزيعة من توابمه Ut, Gat‏ 


الداخلية , دیون , تیئیس . علدما ينظر اليه 
انلادوی ومیماس ۰ bis‏ من آمالثيا . 
تکون الشمس تخت الافق . salts‏ عليه طلا 
ينشر ضوء زحل الاصنر القوي یو ووروبا 
توهجا براقا على سطح ریا ٠‏ ظاهر د ی 
ریا هو التابع الادس من بوضوح ۰ LAL!‏ 
حیث بعده عن زحل . وهو التابع العروف 
يدور على مافة ۵۲۷۰۰۰ کلم eh WwW,‏ 
من مركزه أي على بعد رقم ٥‏ هو أقرب 
ص۹۷٤‏ کلم عن سطحه ٠١‏ عضو في لرة 
تتفرق دورة ريا حول زحل الشتري اليه 

4 أيام و ۱۲,۶ -اعة ۰ هو ويقع على مافة 
al‏ كن القیر يكير . ولا ۰۰ کلم با 


عنه . ویدور على 
بعد ۱۸۱۰۰۰ کلم 


عرف شي GL‏ عن سطحه 
ما عدا أنه خال من الجو وأن 
i‏ حرارته في BE‏ من مركره. لا 
الاتخقاض ٠‏ کناثر التوابع يتعدى قطره ۲-۰ 
الاخری الداخلية (ما عدا کلم . وقد بکون 
تابعي زحل الابعدين وهنا شکله موم 
يأبيتوس وقويه ) . يدور ريا = 
في متوي خط اتواء زحل الیار* ستكون 
الذي هو le!‏ في A g‏ الى 


الحلفات ٠‏ لذلك تبدو الحلقات امالثيا محفوفة 
من ریا كخط دقیق من النور بالاخطار مسب 
وتحتفظ Lsls‏ بهذا ٠ JSS‏ لا وقوعها داخل 


بع المراقب مطلقا منطقة اشماع 
مشاهدة فاصل gas‏ من الشتري ٠‏ 
1 


تر 


ke 
سصه‎ 


سرعة OMY!‏ المرتفعة فيه التي تبلغ ٩۰,۲۲‏ 


كلم فی الثانية ۰ فالحل الوحید اذن هو 


المراقب مشهد ولا اروع ٠‏ 


Yov 


Toa 


بری المغترق WL‏ ربع AFS)‏ 3453 له LGLI‏ داخل منطقة اخعاء Ss‏ . وهو ما 

ما کے ا سا او شوهدت م حمل خطرها خد یلا 

کا او اورویا: وذلك لان مدة دوران 

Jabi LILI‏ باعتين فقط من مدة دوران مشکلات الوصول الی زحل 

المشتري ذانه ٠‏ ادا تنك رجات مافبله الى البختری 
من المغري حقا ان نتصور مرصدا على خلال المائتی سنة المقبلة ( وقد تتم قبل ذلك 

بطح أمالثيا . لانه سیکون مکانا مثاليا كد ull‏ فلا امد ان تعلو يلك الم حله 

oy‏ ما Gow‏ على المشتري ۰ لکن ذلك محاولة بلوغ زحل ۰ لکن المشكلة هنا مختلفه 

لن یکون ممکنا لبب بيط هو وجود key‏ . اد ان GLA!‏ اطول . وان كان 


لبعد . وهو آن زحل في 
م بدو 2 mow‏ به الاحزمة المميتة العى 


5 الط‎ 
Cc 


١ - ۱ 1 -‏ 
تقوی ۰ اضعاف کتافة المريخ عند 


1 ۱ 
الاولى م Sal ASA‏ لا ala‏ للحاة كما 
~ ۱ ال 
> مع وقه علی و رص وعحف حی. من 
8 
لھیدروجین 
ANY‏ وا Ik‏ ع 
اذا ~ انشاء فاعدة على ues‏ تون 
۶ - من ا رژیه ز .2 ۱ = asy‏ 
ا بت ےب ہی cr‏ بوک لمر نا ا De‏ 
بالعين المجردة تجما اطعا : i‏ 
J‏ 4 الذاتى 9 3 يكوه فيها al‏ 3 امل بالنحاہ 
تحیط به النجوم من كل 7 
n‏ 3 
جائب ۰ علی الرغم من بعدہ في حالات الطواریء 
فهو آفرب بكثير من اي نجم sel. ó‏ رحل عن اکٹ روعه 
١ Hi 2‏ 
ویقع ضمن مدی الس بیر ۔ ا ا | ]اما 
N‏ واه همه مشاهدة ای شىء اجر داح تنظام 
لغضاشة 


۲9۹ 


۹۱ 


r 


isl صالحة‎ 


ki‏ نات الشائعة — صل 
- 5 1 
الشم ب وسياق تک ن السيارات 2 


yyy 


کی رس 
t ۱ | =‏ 
حمئن و سار صمار برعة نصوء 
۳ = - ۸ 
كر فد تمعرق C'I‏ © وات فنا 
wl‏ 
z -t ۱ itn‏ 
5 الخ 5 
بلوع نحم الطنمان العریب | بروثٹمما) 
1 " ۱ < 
وهو افو ب نحم لمعا من لمحو 2 ية 
1= ۰ ا S16 WELL‏ 
پالشمعس من حیت ان لها ملها دوا دب ساره 
= ند ا لک S~‏ ۸ اا = = ۱ 2 - fli > t‏ - 
ےک را سے العام عم لحرن تدور حولها لخن وفقا لنظریه الله 
i‏ تب[ ۱۳ - 5 y‏ < {- 
مع ذلك ان انا vee‏ بلع Wow‏ واحد - انی سارت حمی g urd‏ لحا رب 
t 1 ۳‏ ی al‏ = کیا 1 
1 آلاذ ول برسل مهھ تارات بنجاح ۔ نجل على فی جم ماد C‏ 


٥ 


المکن تصور كائنات من سيارات اخرق تزور عن ذلك . لما كانت الام م من طراز ج واسعه 
ارضنا قىل ان © قد اما Las‏ سمح الانتشار 3 مح تنا 2 ميشهلا 3 تكون 


انواع النجوم الاخرى . فهى لا تقح لا مجالا 
t's‏ < 2 
te ۲ - || 4 - 2-9‏ 11 
اکتشاف سارات جدیده LW LO,‏ ۰ فالعملاف الاحمر مثلا . الذی 
a -{ ۱ z = :‏ گے لام Ao‏ وہ یں ١‏ مس وج 
اکن BL‏ عن توقع العثور على سیارات کر فد غاد 1 الاسامیة اع A‏ 
و ات ی اله و سل اشا مه ال ON‏ ند ان مكون قد 
J33%‏ حول بجوم حری سەن 0 2 ور SS‏ وب . u d‏ دون 
fant | 07 5 = +t‏ و Saara Site‏ 
علم الفلك » قرم عادی من طراز Ta‏ ولیس بلع جمیع السارات التي ريما cob‏ ندور 
E 5: | 7 $ | 1 wal‏ 1 | 
ما ببرر اعتبارها جرما فريدا من نوعه ۰ فضلا Ly‏ فى فلكه (4 ). كما ان النجم الضخم 
والحا الا oe‏ أو الازرق الذى کون قد 
٩ - ۱ 2‏ ۱ جا E‏ 
حتاز المرحلة لاولی من بطوره برعه فانته 
-i‏ أ FE.‏ 
نكو as‏ حال Wi‏ دون GSS‏ رات 
اک کر ۱ 
ہج دا 2 رص حوله 
i‏ | ۱ ام الاد 
ها النحوم الحمراء همه PS ws‏ 
١ ۱‏ ۱ 5 
خی بح ل ا خثر لیا هط لد حول ۶ 
a - ‘ ~-‏ } 
الللة الرئيسية وهی اخدة الان 
YI ۱ ۳‏ 
بالاتطفاء م هدا سورع pd‏ بحم 
F 1 -‏ 
بردارد الذى بتعدی pat‏ بعدہ عن لار 
٦ 1 -<‏ 
حمم سنوات صوبيه والدی ونه 
ti < <‏ 1 1 
تریح لہ > انتاء سره 3 لفضاء حمل 
العض على الاعتقاد بان ثمة سیاراً آو ارات 
ار کے 3 
تدور حوله فندقعه حارج مو MAS‏ 
: غريب 
۱ ۱ 5 
els‏ علی Lall‏ بير الارصه y‏ ند ار 


2 . \ 
US Uk‏ فمصدر نوره الوحيد یکون شمسا 


حمزاء ab‏ : ویکون بالتالی Ls yS‏ باردا . 


GS:‏ ان ای Er‏ هن الحباة علبه Y‏ مقر له من 


الرئيية وانتفخ الى درجة أ مما آدی الى فناء سياراته التصارع مع بيئة لا يمكن للانان ان oOo‏ 
قطره أصبح يفوق مدار الارض الداخلية ٠‏ في نظام كهد فيها ٠‏ مع ذلك . لیس من الحكمة التاكيد مند 
بت حمسن نم یج لیس ا الاو ان مت هذه السارات عر خالجة 
lie‏ رقع درجة حرارة الحياة ٠‏ في الرسم منظر ليار Oe‏ عن یا عدر 

سياراته ی a>‏ لا بطاه افتراضيى للاستعمار 


rw 


عوال ار G‏ كانت الظروف غير مزاتية اطلاقاً . لما كانت | 


اجام حية قد ظهرت على الارض أبدأ . 
الحياة . حيثما توجد . تكون منسجمة مع 


بيئتها ٠‏ فلو كان نجم شبيه بالشمس فى 


نمت الحياة على الارض bb,‏ للنماذج نقطة آخری من الفضاء . برافقه سيار له حجم 

لهم التي Ws‏ . لان الظروف فيها كانت الارض وکتلتها ویدور حوله كذلك على بعد 
ملائمة ليذه النماذج ٠‏ فلو كانت الارض أصغر ۰ مليون كلم . فمن المعقول توقع وجود 

فيا مما هي عليه أو أبرد أو أقل تماسكا . لكانت حياة عليه كالحياة الارضیة ٠‏ فی عام ۱۹۷۲. 
الحياة قد اتخذت عليها اشكالا مختلفة : ولو اطلق بايونير ٠١‏ لبر ها وراء النظام 


5 


الشسی . وهو مزود بصفيحة (Y)‏ للاتصال 
بای شكل من اشكال الحياة العاقلة التی قد 


٠ بصادفها‎ 


أشكال ae‏ غريبة 


Te 


الارضية 


PAS YY‏ من المکن : حب 
تحقيقات الاخيرة . أن یکون 
نجم الظلمان » القريب ٠‏ 
( بروكيما). وهو اقرب 
نجم الى الارض . سيار يدور 
حوله . AND‏ برتکز هذا الرسم 
لطحه على شيء یتعدی 
الخیال الصرف ۰ نجم الظلمان 
القریب نجم آحبر قزم باهت 
لم یلتحق قط بالللة 
الرئيية ولم يمر بمرحلة 


العملقة ٠‏ وهو لا ينشر على 
توابعه من epal‏ بقدر ها 
= کر لس على تام 


یر ا 
K a‏ أنه يدور ae‏ 
مدة دوران تتقرق من ۱۰ 
نوات الی باه 3لت 
حافة بروکیما الخارجية 
محددة بوضوح. کطنف 
be‏ بل هي منتشرة . لان 
كثافة الطبقات الخارجية فيه 
ضئيلة ٠‏ يظن Lal‏ ان لليار 
جوا رو قا ولا کان 
تی نجما متغیرا , فلا 
ان یکون مناخ سياره 
اع سم نظ 
كش ذا ولا ينتظر أن 
تد عليه ee‏ اما الاذ 
we il‏ ني الرت. بشکل 


فی الکون مطابقة TE‏ الحياة 
fan‏ ما بعتعنا . نظرياً. من 
تصوّر فلكي مثلا له ست ارجل ورا 


كان ۰ لکن 


بحيرة تتألق فیها بلورات 
ates‏ , فمن السکن 
انت إن موجودة 
علی سطحه ٠‏ تمكل الدائرة 
السوداء تاا مفترصااله . Us)‏ 
يمكن أن بظهر بتكل ظل 
على قرص بروکیما الاحمر : 
يرق في الماء شکل ۷۷ . 
وهو الشكل الألوف لكوكبة 
ذات الکرسی التي جميع 
تجومها بعيدة وتشاهد بالتالى 
من بروکیما تماما كما 


تري من 


اذا كان تکوینه العضوي . مع ذلك . يشبه 


التکوین البشري . فلا يجوز اعتباره ١‏ 
الرغم من مظھرہ الختلف ۰ واحدا من 
التي يسميها الروائیون مسوخا ٠‏ فھذا 
الومف يجب ان يقتص على الکائنات 


الكائنات 


على 


تلك 


E 


تكون في غاية الغرابة . تتنشق الیٹان الصرف 
مثلا . وتعيش فی بيئة تبلغ حرارتها E‏ 


ما دون 
خارج أرضنا 


الى يار 
۰ ۷ تحم آخر هو شتا 
التي یمکن ان تری يهولة 
بالعين الجردة : 


الا رض 


( ۲ ) 2 هذه الصفیحه . حملها 
بایوثیر ۱۰ الذي اطلق عام 
۱۹۷۲ وهي أول مركبة 
تغادر النظام الشسي ۰ نمثل 
الخطوط الشماعية ۱١‏ بلاراء 
وتعطي الرموز الثنالیة تواتر 


۰ لا یمکن الجزم بعدم وجود حياة 
. بل کل ما يمكن عمله هو أن 


& بالنبة الى مقیاس 
عالمي ثابت هو تواتر بٿ 
ذرة لهیدروجین ( الى اعلی 
الیسار )۰ التناقض النتظم 
لتواترات البلسارات سيعطي 
الوقت الي atl‏ مئذ 
الاطلاق ۰ بظهر في الرسم 


موق الارص فی النظام 
ll‏ مع مار wey‏ 


( الى الال ) . كذلك يظهر 
الذكر والانثى ممثلين يالنسية 
إلى حجم بایونیر * 
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من نوع الارض حباة م نوع لجب ه 
لار حسه = یه Ltt‏ تجہ Se)‏ ومعرصه 
ندو si CAS‏ 55 الضعف د ته لو احدں 


هناك يمكن أن یکون شبیها 
بالاشكال الوجونة الآن على 
لارض ۰ علی مقربة من 
ذلك . یری أيضا تابع ضخم ۰ 
ما" الرقب الراديوي. فهو 
مني وفاقا للمبادی» داتھا في 


٠ التكنولوجي‎ 


اخترعه - من الطرائق المنترحة 
بت اشزات علی. نوعبن 

TE Í A 
نقط وخطوط { فترمل‎ ( 


ر ر E‏ 
Y -‏ 
س 2 9 
من د لضاووم OS ari‏ بعد 4 رص عن 
m į ٠ءل zti‏ 
سمس wv‏ بد J‏ بحدت piia!‏ لہارد فه 


أفكال حياة فيه تكون أشبه ما تكون 
بأشكال الحياة فی مناطقنا القطبية , آما اذا 
كان Lal,‏ على مسافة آقرب الى الشمس ٠‏ 
فيعقل أن يكون نمط الحياة عليه قريبا من 
اللمط الاستوائي الارضي ۰ مما لا ريب فيه 
ان هذا لا يتعدى نطاق التكهنات . لان احدا 
لا يعلم ما اذا کان‌السیارالقادر على استيعاب 
الحياة bal‏ أيضا على انتاجها ٠‏ ولكن ليس 
ما پمنع أن يكون ذلك ممكنا ٠ Lal‏ 


مسنم 
LE‏ 


مربعات بیضاه, ( أو العکس 


پالعکی Ue‏ كان للرقم ۲-۹ من ۰۱۱ بعطي الخیار الثاني 
عابلان فقط , هما ۱۱ و ۱٩‏ الصورة الصحيحة الفهومة 
كما بدو Ws‏ 


أضبح على ملتقط الاشارات أن صورة SLI!‏ 
00 بین فمتها الی ۱۱ 


القصوى فی الناخ غير موانية للحياة ٠‏ مهما 
يكن من امر . فاكثر النجوم المتغيرة متقدمة 
في تطورها بحيث أن الحياة على اي من 
سياراتها الباقية لا بد أن تكون قد تلاشت منذ 


من ss)‏ توت طولية ها یاو الحوت 
وابیلون اللهر ٠‏ اختیرت موجة طولها ۲۱,۱ 
سم + لانها تطابق موجات اشعاعات عسوم 
الجن الباردة کر الجر لا 
بد ان یکون فلکیون أخرون ۰ حيثما وجدوا : 
قد خصوا هذا الطول الوجی بانتباههم ٠‏ لعل 
سنه ۱۹۸۰ هي اقرب تاریخ ينتظر فيه ورود 
اخارات من عالم آخر الى الارض ۰ لکن قد 
ais‏ سنوات عديدة قبل أن یتم اول 
اتصال ۰ 


۲۷۱ 


اسم الكوكب بعده عن الشمس 
(بملايين الكيلومترات) 

غطارد 0۸ 

الزهرة ۸۹ 

الارض ۹ 


الشتري 

زحل ۱:۳۷ 
اورانوس A1۹‏ 
نتون 7 


تطره 
(با لکیلومترات) 


AA: 


کتلته 


(بالکتل الارضیة) 


مدة دورانه الحوري 


۷ یوما 

vir‏ یوما 

٢‏ ساعة و ol‏ دقيقة و ؛ ثوان 
٤‏ ساعة و ۲۷ دقيقة و ۲۳ ثانية 
۹ ساعات و ٥١‏ دقيقة 

۰ ساعات و ۱4 دفیقة 

۰ ساعات و tA‏ دفقه 

acl. ۰‏ و tA‏ دقیقة 

۹ أيام 


۲۷۳۰ یوما 


۶ (عند خط الاستواء) 


الاسم 


الشعری اليمانية 
سیل 

الفا الظلمان 
الماك الرامح 
النسر الواقع 
العيوق 

الرجل 
الشعری الشامية 
آخر النهر 
هک الحوفاء 
الطير 
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بروکیما الظلمان 
wii‏ الظلمان 
نجم برنارد 
الدنب ro4‏ 
YY‏ ۲۱۱۸۰ 
لویتن ۸-۳۸ 
الشعرى اليمانية 
روس ۱۹۰ 

YEA روص‎ 

إبيلون النهر 
روس ۱۳۸ 
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وو‎ Yi. wl ۳ 
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أهمّ الرحلات الفضائية 


اسم ا مرکبة الفضائية تاریخ اطلاقها قبادتها منحزاتها 
سبوتنيك ١‏ (سوفييتي) ٤‏ اکتوبر ۱۹۰۷ غير مأهول اول تابع اصطناعي يطلق 
فی الفضاء < 
سبوتنيك ٢‏ (سوفييتي) T‏ نوفمبر ۱۹۵۰۷ غير مأهول اول تابع فيه حيوان 
( الكلب لايكا ) ٠‏ 
اكسبلورر ۱ (امریکی) ۲ يناير ۹:۸ غير ماهول اول تابع امریکی 
لونا ١‏ (سوفييتي) ۲ يناير ۱۹۰۹ غیر ماهول اول مركبة فضائية تنعتق 
من جاذ بية ۳ ۰ 
ا ا ا 8 | غير جاهو ١‏ اول مركبة فضائية 
تحط علی القمر ٠‏ 
لونا ۲ (سوفييتي) ؛ اکتوبر ۱۹۰۹ غير مأهول اول مركبة فضائية تدور 
حول القمر وتصوّر وجهه 
A 1 ۱‏ ۰ 
inl‏ » (امریکی) ۷ مارس ۱۹۲۰ غیر ماھول اول مسبار فضائی . 
یدرس مجال الشمس 
ال لہ 
تیروس (امریکی) ١‏ أبريل :147 غير مأهول أول تابع لدراسة الطقس . 
فوستوك ١‏ (سوفييتي) 71007 اول مركبة فضائیة تحمل 


ٴ2 0ے 
بشرا وتدور حول الارض 


( يوري غاغارين ) ٠‏ 


مرکوري - ریدستون ۳ (Spl)‏ ۰ مایو ۱۹٦١‏ مأهول اول مركبة فضائية 
امریکیة تحمل بشرا 
( الن شبرد ) 

مركوري ۔ اطلس ٦‏ (امریکی) ۰ فبرایر ۱۹۲۲ مأهول اول مركبة فضائية 


امریکیة ماهولة ندور 

حول الارض (جون جلن) 
تلستار ( امريكي ) ٠‏ يوليو ۱۹٦۲١‏ غير ماهول اول مرخل تلفزیونی عبر 

این لاطلی.. 


Vi 


سم المركبة الفضائیة 


( Sl) ماریثر‎ 


مارس ١‏ ( سوفييتي ( 
فوستوك ۲( سوفييتي ( 
فوسكهود (١‏ سوفييتي ) 
مارینر ؛ ( امریکی ) 
فوسكهود ١‏ (سوفييتي) 


rer‏ ۳ (امریکی) 


فینیرا ۳ (سوفییتی) 


ونا + (سوفییتی) 


جميني ۸ (امر یکی) 


لونا ۳ (سوفییتی) 


NN ۳۱ 
۱۹۹ | x 
٦ ١ 
rje ١١ 
a5 L ry 
٦ 
مارح‎ 


Upu 
| 
ماهول‎ 
عبر ماهول‎ 
eat 
ماهول‎ 
ماهول‎ 
سر ماهول‎ 
tot 
Bie) عبر‎ 
ماهول‎ 
سر ماهول‎ 


Vo 


ا ار گی ul‏ ( 
ابولو(امریکی سوفييتي) 

ps 

یتیرا ٩‏ ( سوفييتي ( 


دی میر ۱۳۳۲ 


۹ مایو ۱۹۷4 


۹V4 یولیو‎ 7 


۸ اكتوير ۱۹۷۵ 


۱۹۷4 ديسمير‎ Y 


د بسسر 4V‏ 


۱۹۷۰ پر‎ Ly ۳ 


5 مار رس ۱۹۷۵ 
sy ۷۸‏ ۹۷۵ 


۱۹۷۵ کتو بر‎ | rr 


اول اقتراب من الشتري 
واتجاه نحو بلوتو ٠‏ 
سيخرج المسبار من النظام 
الشسی وهو يحمل 
لوحة رسوم الى 

كائنات عاقلة من عوالم 
اخرق ود تلتقي به . 
تالح علبي لار 

رحلة آلی جوار 

القمر لدراسته ٠‏ 

التقاء بالحطة الفضائية 
سلیوت ۳ واقامة دراسية 
فیها طيلة ٠١‏ يومأ ٠‏ 
رحلة الى جوار 

القمر لدراسته - 

رحلة لاعداد لن وع 
السوفييتي الامریکی 
الشترك ( ابولو / سویوز )۰ 
۳ مرات اكثر من 
بایونیر ٠‏ ویتابع 

اطول أقامة سوفيتية 
سليوت (Up ۰(٤‏ 

اقرب اقتراب الى الشمس . 
اول التقاء امریکی 
سوفييتي في الفضاء ٠‏ 
هبوط على الزهرة 
وارسال صور عنها ٠‏ 


تھا 


bic‏ نوغمبر N‏ اول تابع لدراسة 
مناخ اوروبا ٠‏ 
٥‏ دیسمبر ۱۹۷۷ تابع للمواصلات ٠‏ 
ply te‏ ۱۹۷۸ اول تابع تطلقه الصين ۔ 
٤‏ فبراير ۱۹۷۸ تابع لدراة الاشفاق . 
١‏ مارس ۱۹۷۸ ول انتھاء اطول رحلة 
التاریخ دامت ۹۱ 
یوما و٠‏ ساعات تم 
l‏ ۱ خلالیا التقاء بسلیوت 7ھ 
مایو be A‏ اف رو 
کے ۱ لدراستها ٠‏ 
9 فت 5 ۲ (امریکی) f‏ ۸ اغطس ۱۹۷۸ غير مأهول مسبار الى الزهرة 
f‏ ۱ نہ لدرامتھا ٠‏ 
مأهول انتھاء اطول رحلة 
التاريخ دامت ۱۳۹ 
یوما 3 ٤‏ ساعة تم 
خلالھا التقاء بسلیوت 
قدما فی سویوز ۲٩‏ 
pathy‏ آخرين قدما 
في سويوز ۲۸ واستلام 
مؤن من عر بات فضائية 
غير ماهولة ٠‏ 
هبوط ناجح على الزهرة 
متابعة دراستها ٠‏ 


07 الوضوع الذي تدرسه . 
اما العداويسن الفرعية فهي لاستكمال البحث ۰) 
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استعمار القمر 

تاريخ المنجزات الفضائية 
بنية القمر 

القمر 

الرحلات الى القمر 

خرائط القمر 

منظر شامل للقمر 
خرائط القمر 

القمر 

لرحلات الى القمر 

بنية القمر 

منظر شامل للقمر 
منظر شامل للقمر 

القمر 

الرحلات الى القمر 

بئية القمر 

خرائط القمر 
عطارد 

استكفاف السیّارات الداخلية 

تاريخ المنجزات الفضائية 
اعضاء نظامنا الشسی 


الزهرة 


استكشاف السيارات الداخلية 


الرحلات الى المريخ 
خرائط المريخ 

منظر شامل للمريخ 
اقمار المريخ 

القاعدة الر يخية 

۱ اعضاء نظامنا الشمسي 
| الرحلات الى BA!‏ 

| المريخ 

۱ خرائط الریخ 


اريخ 
منظر شامل للمريخ 


المريخ 
الرحلات الى المريخ 
خرائط المريخ 


منظر شامل للمریخ 
؟ه | الكويكبات اليّارة 
a‏ استكشاف السيارات الداخلية 
3 النيازك S‏ 
4 اعضاء نظامنا الشسي 
۶ | المشتري 
or‏ منظر LU‏ للمشتري 
اقمار الشتري وزحل 
۸ہ اعضاء نظامنا المي 
ده | منظر شامل للمشتري 
Nie‏ الشتري 
4 ۱ اقمار الشتري وزحل 
TRA‏ اتکشاف المشتري وزحل 
۲۳۹ تاريخ المنجزات الفضائية 
اعضاء نظامنا الشمسي 
هه | زخل : 
5 اقمار الشتري وزحل, 
Glek ٣‏ المنتري وزحل 
۳ اعضاه نظامنا الشمسي 
اقمار الشتري وزحل 
۸۸ الشتري 
ar‏ منظر شامل للمشتري 
J5 3‏ 
ws ۹‏ الختري وزحل 
الکواکب السیّارة 
AA‏ الخارجية 
ar‏ اتکشاف اليارات النائیة 
a‏ اعضاء نظامنا الشمسي 
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ارات والنجوات سود 


من السْدّم الى SLAI‏ 
. البلسارات والفجوات السوداء 
ین 


والفجوات السوداء 
والفجوات السوداء 


خرائط النجوم الفصلية الجتوبية 
النجوم النابضة 
انواع النجوم 
النجوم غير المنتظمة 
دليل النجوم : النصف الشمالي (۱) 
دليل النجوم i‏ النصف الشمالي ( ۲) 
دليل النجوم . النصف الجنوبي (۱) 
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خرائط الکوکبات 


الابعاد الفلكية 
دليل النجوم ؛ النصف الشمالي (۱) 
دليل النجوم , النصف الشمالي (۲) 
دلیل النجوم : النصف الجنوبي (۱) 
دلیل النجوم : النصف الجنوبي ( ۲ ) 


دلیل النجوم : 
النصف الشمالي (y)‏ 


دليل النجوم , النصف الشمالي ( ۲) 
دلیل النجوم , النصف الجنوبي O)‏ 
دلیل النجوم ؛ النصف الجنوبي ( ۲ ) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنو By‏ 
خرائط الکوکبات 

انواع النجوم 


دليل النجوم : النصف الشمالي (Y)‏ 


خرائط الکوکبات 

دلیل النجوم ؛ النصف الشمالي (۱) 
دلیل النجوم . النصف الجنوبي O)‏ 
دلیل النجوم , اللصف الجنوبي ( ۲) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 


مجرات الجموعة: المحلية 

انواع الجرات 

دلبل النجوم ؛ النصف الشمالي (۱) 
دلیل النجوم ؛ النصف الشمالي ( ۲ ) 
دلیل النجوم , النصف الجنوبي (۱) 


دليل النجوم : النصف الجتوبي (۲) 
مجرات المجموعة المحلية 

مجرتنا 

انواع الجرات 

الكون التمدد 
انواع المجرات 

مجرتنا 

جرات المجموعة المحلية 

الجرات الاشعاعية والكوازارات 

دليل النجوم : النصف الشمالي O)‏ 

دليل النجوم ؛ النصف الشمالي ( ؟ ) 

دلیل النجوم , النصف الجتوبي )١(‏ 

دليل النجوم : النضف الجنوبي ( ؟ ) 
المجراتالاشعاعيّة والكوازارات 

انواع المجرات 

الفلك غير النظور 
1 الکون التمدد 
j‏ دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 
۱ خرائط الكوكبات 
دلیل النجوم : النصف الشمالي (۱) 
۱ دلیل النجوم . النصف الشمالي ( ۲ ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ۲) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 
انواع النجوم 
۱ دلیل النجوم : النصف الجنوبي (۲) 
۱ دلبل النجوم . النصف الشمالي (۱) 
i‏ دلیل النجوم ؛ النصف الشمالي ( ۲ ) 


YAN 


۲۲۹ 


دليل النجوم , النصف الجنوبي )١(‏ 
خرائط التجوم الفصلية الغمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 
خرائط الكوكبات 
انواع النجوم 

خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
دليل النجوم : النصف الشمالي (۱) 
دليل النجوم : النصف الشمالي ( ؟ ) 
دليل النجوم ؛ النصف الجنوبي )١(‏ 
دليل النجوم ؛ النصف الجنوبي ( ؟ ) 
الابعاد الفلكية 

خرائط النجوم 

الفصلية الجنوبية 
دليل النجوم : النصف الشمالي (۱) 
دليل النجوم ؛ النصف الشمالي ( ؟ ) 
دليل النجوم ؛ النصف الجنوبي (۱) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ۲ ) 
الابعاد الفلكية 

تاريخ المنجزات الفضائية 
الرحلات الى القمر 
عطارد 
الزهرة 
الرحلات الى المريخ 
منظر شامل للمشتري 
الحطات الفضائية 

ا محطات الفضائية 
تاریخ النجزات الفضا 
كنوفات الشمس 


| القاعدة المريخية 
الریخ 


اقمار المريخ 
استكشاف السیارات الداخلية 
عطارد 
الزهرة 
الكويكبات السيارة 


استكشاف المشتري وزحل 
الشتري 


o 


Nr 


زحل 
اقمار الشتري وزحل 
استکشاف 


السيارات النائية 
الكواكب السيارة الخارجية 
المذنبات 
اعضاء نظامنا الشسي 
انواع النجوم 

عوالم اخرى 
الكون التمدد 
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آخر النهر 


آمالٹیا 


yA. 


مرد انصطاص ات u~ gI OOS A)‏ وردت 


بها في ھےا المحند مم مرادفانه 


ACHERNAR 
ألفا النهر . نجم کان قديماً من القدر الاول‎ 
ونشة‎ ۰,٩ ويعرف أيضاً بالظليم . قدره الآن‎ 
, طيفه به‎ 
AMALTHEA 
التابع الخامس للمشتری اكتشفه إدوار برنار عام‎ 
هو اقرب التوابع إلى السيار بقع‎ . ۲ 
مداره داخل مداریر ويبلغ معدل بعده عن مرکز‎ 


pei}‏ بے 


السیار ۱ الف كيلومتر وسدَة دورانه 
الحوری \\ ساعة ولاه دقيقة ویبلغ قطره 


۶( كيلومير. 
ابسیلون الدب الأکبر 


EPSILON URSAE MAJORIS 
. نجم هوالألية ومن اسمائہ ال حور والجون‎ 
إبسيلون الکلب الأكبر‎ 
EPSILON CANIS MAJORIS 


إحدى العذارى وهي دلتا وإبسيلون وإيتا 


وأوميكرون ؟ . 

إبط الجوزاء BETELGEUSE‏ 
أنظر منکب الجوزاء . 

أبو سيف DORADO‏ 


كوكبة جنوبية مولدة في قطب دائرة البروج 
الجنوبيّ . في القسم الأعلى من هذه الكوكبة 
غيمة ماجلآن الكبرى وفی هذه المنطفة أيضاً 
سديم منتشر يرى بالعين الجردة وبلغ قطره 
۰ سنة ضولية والعملاق الأعظم دلتا أبو 
سیف وهو نجم له أكبر قدر مطلق معر وف يربو 
ضياؤه على ضياء الم + ۰ ۰ 

أبوتون 


: iy ore 
APOLLO 
فی علم الفلك : كويكب صغير من فشة‎ 
الكويكبات التي تقترب من الأرض ويبلغ قطره‎ 

حوالى كيلومترين . 


الاغاد الدولٌ لملاحة الفضاء 
INTERNATIONA ASTRONAUTICAL FEDERATION‏ 
(IAF)‏ 
منظمة مکونة من جعیات ملاحة فضائية تشترك 
فيها حوالى عشرين دولة ارتبطت معأ للنهوض 
بأهداف التطويرات الفتية لوسائل الفر في 
الفضاء وتنمية التبادل الدولي للاراء Label!‏ 
بالمشاكل القنية والقانوتية والاجعاعية الخاضّة 
بالسفر إلى الفضاء توصّلاً إلى جمل فنون 
الفضاء وسيلة للتعاون السلمي بين الشعوب . 
الاتصال 
يقال إن القمر في الاتصال أو الاقتران yay‏ هلال 
وق الاستقبال وهو بدر . 
آثر زيمن 
في الفیزیاء : ظاهرة انشطار خطوط الطیف تبأ 
بها زيمن عام ۱۸۹۲ قبل أن يكتشفها احد . 
آثر كو ريوليس CORIOLIS EFFECT‏ 
انحراف جسم متحرك يسه دوران الارض . 
فالحركة الافقیة تتحرف إلى اليمين في نصف 
الكرة الشهالي وال اليسار في النصف 
الجنوبيّ . 
الاحتجاب او الاستتار 
في علم الفلك : غياب موقت لكوكب نتيجة 
لمرور كوكب آخر أمامه . 
الاحتكاك 
في الفيزياء : عمل جسمين متاسّين يتحرّك 
آحدها على الاقل . 


SYZYGY 


ZEEMAN EFFECT 


OCCULTATION 


FRICTION 


PROBABILITY 
مفھوم علمي للمصادفة . وحساب الاحتال‎ 
من تحديد النسبة‎ SE مجموعة من القواعد التي‎ 
. حدوث حدث ما‎ bb vl 
CO-ORDINATES الإحداثيات‎ 
في الریاضیات : عناصر غاينها تحديد موقع‎ 
نقطة على سطح أو في الفراغ بالنسبة إلى نظام‎ 
te مراجع‎ 


الاحتهال 


الإحداثيات الجغرافيّة 
ORDINATES‏ ۔ GEOGRAPHICAL CO‏ 
على الكرة الارضيّة أو على الخرائط الجغرافية 
خطوط متقاطعة هي « خطوط الطول ؛ 
وہ خطوط العرض » تمكن من تحدید موقع نقطة 
من سطح الارض . 
إحداتيات هند سيّة 
GEOMETRICAL CO - ORDINATES‏ 
عناصر KE‏ من تعیین موقع نقطة في مستوأو في 
الفراغ بالنسبة إلى نظام مراجع معینة , 
أحزمة فان VAN ALLEN BELTS oll‏ 
حزامان من جات ها طاقة عالية أسرها Jle‏ 
الارض المغنطيسي بشکلان عفبة في سبیل 
استکشاف الفضاء عن سطح الارض . اول 
من اکتشفها وقاسهبا الدكتور جيمس فان ان 
من جامعة أيوا بالولايات المتحدة . 


الإحصائيات STATISTICS‏ 
فرع من الرياضيات المطبقة يقوم على مبادىء 
نامه عن نظرية الاحتالات غايته et!‏ 
المنهجيّ ودراسة سلاسل الأحداث والمعطيات 

العددية . 
اختلاف المنظر PARALLAX‏ 


نز ظاهري في مرقع الشيء وبخاضة ابرم 

السماوي النظور بسبب من التغمر أو الاختلاف 

في مکان الناظر . 
alt! ie‏ 

كوكبة جنویّة هي الإكليل ppl‏ . اطلبه , 
أدحي النعام AZHA‏ 

نجم هو إیتا النهر وعند العرب هي نجوم في 

وسط النهر . 
الارتقاع 


CORONA AUSTRALIS 


HEIGHT 

في شکل هندني هو أقصر مسافة بين فاعدتيه أو 
بين القاعدة والراس A‏ 
الارتفاع ALTITUDE‏ 


في علم الفلك : الزاوية المحصورة بين نجم 


>5١ 


أو جسم والشاهد ومسقط النجم على الأقق . 
الأرغون ARGON‏ 
عتصر كيميائي رمزه ( جو ) ووزنه الذري 
۸ ., والارغون غاز لا رائحة له ولا لون 
ولايقوم بای نشاط كيميائي . يشكل ۱/۱۱۲۲ 


2 rey) من‎ 

الأرصاد الجؤية 

METEOROLOGY 

علم يبحث d‏ الجو وظواهره وبخاصّة لي 
الاحوال الحوية والتكهن ہا . 

الأرنب LEPUS‏ 
صورة جنوبية تقع إلى جنوبي الجبار تحت رجله 
وال الشرق من الکلب الاکبر على هيئة معین 


غير قيامي تشكله النجوم الفا وبيتا وغعً ودلتا . 
نجمه الرئيسي العرش من القدر ۲,۷ . اهم 
نجومه : 
الفا الارب : العرض 
بیتا الارب : النهال 
أرييل ARIEL‏ 
أحد توابع أورانوس ويبلغ قطره حوالی ۱۵۰۰ 
كلم . اکثفه و LOY.‏ في ستارقيلد عام 
١۱‏ . 
الإزار IZAR‏ 
نجم هو |سیلون العواء ومن lel‏ مراق 
الإزار وتابسع السماك وراية Kal‏ وراية 
الماك ۔ 
NITROGEN 959!‏ 
عنصر کیمیائي غازي عادم اللسون والطعم 
والرائحة رمزه ( ن ) ووزنه الذزی ۱4۱۲۹۷ 
يدخل ف ترکیب افواء وهو احد العناصر 
الضر ورية لحياة ا حیوانات والنباتات . 
الاس POWER‏ 
فی الریاضیات : عدد أو حرف يوضع أمام عدد 
آخر للدلالة على قوته ( 6 تعني 444 ) . 


TAY 


الاستتار او الاحتجاب OCCULTATION‏ 
في علم الفلك : اختفاء کوکب وراء کوکب 
آخر بالنسبة إلى مراقب موجود على سطح 
الارض . ( إن عرور نجم أو سيار وراء القمر 
ياعد على القیاس الدقیق لحركة القمر . 
وکذلك مرور عطارد وراء الشمس یک من 
معرفة العناصر الدارية لهذا السیار). 

أستريا ASTRAEA‏ 
أحد الكويكبات الصغرى الموجودة فى الفجوة 

الواقعة بین الریخ والشتري اه الفلكي 
الالماني کارل هنكه عام ۱۸4۵ . وهنكه من 


الفلکیین الحواة . 
الاستشعاع او التفلور FLUORESCENCE‏ 
في الفيزياء : قدرة بعض الاجام على بث 


الضوء عندما تتلقی اشعاعا من مصدر آخر قد 

يكون غير مرئي كأشعة ما فوق البنفسجي او 

الاشعة السيئية . 
الاستقرار 

في الفيزياء : حالة جسم جامد في حالة توازن 

يميل إلى الرجوع إلى وضعه الاسامي إذا ازيح 


عنه , 


STABILITY 


في الكيمياء : حالة جسم مركب يضعب 
الاستقطاب POLARIZATION‏ 
في الفیزیاء صفة تبدو في شعاع ضوئي بعد 
انعکاسه أو انکسارہ وتمكنه من نقل ذبذبات 
موزعة حول هذا الشعاع bej y‏ غير متساو . 
الاسد LEO‏ 
كوكبة شيا لية بالقرب من خط الاستواء السما وی 
سمّیت هكذا نظراً لشكلها . نجمها الرئيسي 
ألفا الاسد أو قلب الأسد . والاسد احد افلاك 
البروج يتطابق مع عبور الشمس في شهر آب في 
كوكبة السرطان . اهم نجومها : 
wt‏ الاسد : قلب الاسد 
بيتا الاسد : ذنب الاسد 


الأسد الأصغر 


غا الاسد : جبهة الاسد وهي المنزلة العاشرة 
من منازل القمر 

دلتا الاسد : عرف LY‏ 

Us‏ وٹیتا الاسد : ا حر نان وهذه هي النزلة 
| حادية عشرة من منازل القمر . 

ابسیلون الاسد : راس الاسد انوبي 

زيا الاسد : الضفمة 

ٹیتا الاسد : ارت 

کیا الاسد : منخر الاسد 

بدا الاسد : الطرف أو الطرفة وهو النزل 
التاسع من منازل القمر 

مو الأسد : راس الاسد Sl‏ 

ابیلون ومو الاسد : الاشفار 

LEO MINOR 
صغیرۃ جنوبي الدب الاکبر فيها‎ DLE كوكبة‎ 
. القليل من التجوم الساطعة‎ 


CAPTURE الاسر‎ 


فى علم الفلك : تغلب ال القوة المركزية 
لكوكب على سرعة جسم عابر أو على قوة طرده 
المركزية وإدخاله تحت تأثير Sle‏ هذه القوة 
المركزية للكوكب . 
الأسطرلاب 
في علم الفلك : آلة فلكية قديمة لقياس ارتفاع 
الشمس والكواكب . 
الإسقاط الجغر GEOGRAPHICAL PROJECTION I‏ 
فی الجغرافيا : عملية رسم خرائط تقوم على 
إسقاط السطح الکروي للارض على سطح 
مو 
الإسقاطا 
رسم خريطة نصف الكرة الجتوبيّ باسقاط كل 
نقطة منه على طول مستقيم ينطلق من القطب 
Gis‏ إلى الستوي الا س للقطب الجنوبي . 
الإسقاط العمودی ORTHOGONAL PORJECTION‏ 
في الریاضنّات : إسقاط شكل على مستفیم أو 
على مستو أو على سطح بواسطة خطوط عمودية 


ASTROLABE 


ZENITHAL PROJECTION = 


تنطلق من ختلف نقط الشکل . 
الإشارة SIGNAL‏ 
العلامة . فى الرياضيات : الإشارة الجيرية هي 
علامة الإفادة الجبرية ونكون على وعين : 
موجبة (+) وسالبة (-) . 
الأشرعة VELA‏ 
اسم إحدى الکوکات التي تشکل كوكبة 
الفينة فى النصف النويي من الكرة 
الساوية . وتسمّى أيضا الشراع . 
RADIATION‏ 
في الفيزياء : بث أشَعَة أوجزيئات . والإشعاع 
عنصر ly‏ لموجة ضوئّة أو كهسرطيسية 
كالإشعاع تحت الأحر أو فوق البنفسجي . 
الإشعاع الشسی SOLAR RADIATION‏ 
الطاقة التي ES‏ الشمس والتي بمتص الأوزون 
في طبقة الحو العليا قمأ منها ویصل القسم 
الباقي منها الى سطح الارض . 
الإشعاعية 
كثافة الدفق Spall‏ على ستتيمتر مرسع من 


تطح خم نا" 


۱ لإشعاع 


RADIANCE 


أشغة بیتا BETA RAYS‏ 
فى الفيزياء : إلكترونات تبٹھا ذرات ذات نشاط 
اشعاعی ۰ 

الأشعَة السينية X-RAYS‏ 


J‏ الفیزیاء : أشعة اکتشفها العالم الالاني 
رونتجن وتسمّی أحياناً باسمه وهي موجات 
bys‏ من نوع الضوء ولکتھا ذات طول 
موجي أقصر يتراوح Lali‏ بين ۲-۱۰۸۵ 
و5<ا ٠-1١١‏ سم تقریبا . 
أشعَة غا 
في الفيزياء : أشعة كهرطيسية خاصّة بها 
الراديوم وبعض الواد الاخرى ذات ILII‏ 
الإشعاعية . 
الأشعّة فوق البنفسجية ULTRAVIOLET RAYS‏ 
في الفيزياء : موجات كهرطيسيّة تقع على مدى 


GAMMA RAYS 


yar 


طول الموجات بين 6 <۱۰-* و ۲-۱۰۵ سم t‏ 
أي بين الضوه الرئي والاشعة السينية . 

CATHODRAYS الكاثوديّة او الهبطية‎ Gacy) 
في الكهرباء : الاشعّة البثقة من الكاثود عند‎ 
. حُدوث تفريغ كهربائي في غاز متخلخل‎ 

COSMIC RAYS الكونية‎ Gy! 
في علم الفلك : إشعاع معقّد مرتفع الطافة‎ 
مصدرہ فراغ ما بين الكواكب يوين الھواء عند‎ 
مروره فی اجو وذلك عن طریق اقتلاع‎ 
. إلكترونات من الذرّات‎ 

الأشعة المهبطيّة او الکاثودیة CATHODERAYS‏ 
في الفيزياء : حزمة من الإلکترونات یتها المهبط 
في أنبوب يحتوي على غاز متخلخل . 

الإصداء REVERBERATION‏ 
في علم الصوتيات : بقاء الصدى بعد توقف 
الصوت . 

الاعتدالان 
فى علم الفلك : الاستواءان وها OLN‏ 
الاعتدال الربيعي حوالى ۲۱ آذار ( مارس ) 
واخريفي وهو ۱۸۰" بعید عنه حوالى ۲۲ أيلول 
مج . 

الأعجوبة MIRA‏ 
نجم هر أوميكرون ا حوت . يتأرجح قدره بين 
۷ 4,53 وتتارجح مذته بین ٠۰‏ و ۳۷۰ 
یوما . تعتريه ظاهرة كوف بين نجميه اللذین 


EQUINOXES 


يدور أحده) حول الآخر في متو یر على 
مقربة من الارض . 
الأفق HORIZON‏ 
في الجغرافيا : ما ظهر من نواحي الفلك مات 
أطراف الارض . 
الأفق الاصطناعي ARTIFICIAL HORIZON‏ 
حق أو صندوق فيه زثبق لرصد ارتفاع الأجرام 
الاوية . 
| افو ACHRONYCAL‏ 


في علم الفلك : يقال للجرم Gall‏ الذي 


A 


| 
: 
۳ 


يشرق عند أفول الشمس أي غروها ويغرب 
عند شروقها . 
الاقتران 
في علم الفلك : التقاء جرمین سماؤيين أو أكثر 
عند درجة واحدة من منطقة البروج . ويكون 
الاقتران متخلفاً عندما يكون الجرم بين الارض 
والشمس ومتقلما عندصا تکون الشمس بين 
الارض واخرم . 
الرکز وسقیر 
الطبقة أو الحدود الٹھائیة للغلاف ا وی حيث 
يندر الاصطدام بین جزيئات الغاز ولا يكون 
هناك سوى قوة LE‏ لتتعيد الجزيئات 
الماربة إلى طبقات الغلاف الجوي العليا . 
إکسبلورر 
واحد من الأقار الاصطناعية التي تطلقها 
الولايات التحدة وفقاً لبرامج وابحاث 
وتوجيهات وكالة الجيش للقذائف الباليستيكية 


CONJUNCTION 


EXOSPHERE 


EXPLORER 


أو برامج ناسا . 

الأكسدة OXIDATION‏ 
في الكيمياء : عملية كيميائية يتم فيها تركيب 
الأكسيجين مع مواد أخرى فيفعل فیها . 

الأكسيجين 
عنصر GS‏ غازی رمزہ (أ) ووزنه الذری 
14 وهو أكثر العتاصر انتشارا فى 
الطبیعة لا لون له ولا طعم ولا رائحة يتحد مع 
أكثر العناصر ولاسيما مع الهيدروجين لتكوين 
الماء . وهو غاز يعتبر أحد مقومات الماء والهواء 
وعماد الحياة الحيوانية والنباتية ple pay‏ التتشی 
والاحتراق . 

الا کسید 


في الكيمياء : مركب حاصل عن اتحاد 


OXYGEN 


OXIDE 


الأكسيجين مع سم آخو. 
الإكليل CORONA‏ 
في علم الفلك : ضوء ساطع واسع الانتشار 
بحیط بالشمس . 


CORONA AUSTRALIS wi st! الاکلیل‎ 


كوكبة جنوبية تتالف من نجوم خافتة تتراوح 


أقدارها بین القدرين 4 وه . من آسیائها القبة 
والخباء ls‏ النعام 7 
الإكديل الشمالي 
CORONA BOREALIS‏ 


كوكبة شالية بين العواء والجائي فيها ۲١‏ تجا 
أكثرها دون القدر الثالث وهي على استدارة 
خلف عصا العواء و استدارتها ثلمة تسمیها 
العامة قصعة الماكين وقصعة الصعاليك . 
كانت هذه الكوكبة فی عامي VATI‏ و١١۱۹‏ 
مركزاً لظهور منجدد هوت الإكليل SH‏ 
انتقل فى Js‏ من ا حالتين من القدر التاسع إلى 
قدر يتراوح بين ۲ و ۳ . 
الفا الأكليل Blt)‏ : الفكة ونم الفكة 
بيتا الإكليل Ses!‏ : النسقان أي النسق 
الشامي والنسق الهاني . 

الألبيدو ۸0 
في علم الفلك : نسبة الضوء المنعكس على 
سطح غير مصقول إلى الضوء الساقط عليه . 
وهو اصطلاح یستعمل في الإشارة إلى الضوء 


التعکس من القمر أو الكواكب ۔ 

الألبیدو متر ALBEDOMETER‏ 
di‏ لقياس الألبيدو 

ALPHA الفا‎ 


ا حرف الآول من الابجدية اليونانية وفی علم 
الفلك يشير عادة إلى النجم gal‏ او الامة 
gilt‏ كركبة . 
ألفا السرطان 
نجم هو الزبان أو الزباني أو زبانا السرطان 
الجنوبي . 
ألفا التنين 
نجم هو الذيخ وهو ذكر الفباع ۱ 
ألفا الثور ALPHA TAURI‏ 
نجم هوعين الثور ويسمى ايضا الدبران 


ALFA CANCRI 


ALPHA DRACONIS 


آلفا الجؤجؤ ALPHA CARINAE‏ 
نجم هو سهيل والفحل . 

ألفا الجوزاء ALPHA ORIONIS‏ 
نجم هو منكب الجوزاء ويقال له أيضأ يد 
الجوزاء وإبط الحوزاء . 


ألفا الحوت ALPHA PISCIS AUSTRALIS (gi gad!‏ 
نجم هوفم الحوت ویسمی Lal‏ الففدع 
الأول : 

ألا الدب الأكبر 

ALPHA URSIS MAJORI 

نجم هو الدبة وظهر الدب الأكبر . 

ألفا الدجاجة ALPHA CYGNI‏ 
نجم هو الردف ویسمی La!‏ ذنب الدجاجة . 

الفا ذى الأعئة ALPHA AURIGAE‏ 
نجم هو العیوق ويقال له أيضاً عیوق الشریا 
ورقیب الثریا والحاذي . 

ألفا الساقی 11 ALPHA‏ 
د مو سصد لللك ق الک الس من 
الساقي / i‏ 

آلفا الظلمان 
نجم فی كوكبة الظلان بری في نصف الکرة 
pot!‏ ویقع على مسافة 8۱۳ سنوات Bye‏ 
عن الارض . وهو ثالث نجم فی السماء من 


ALPHA CENTAURI 


حيث التالق ۔ 

ألفا العذراء ALPHA VIRGINIS‏ 
نجم هو الاك الأعزل . 

ألفا العوّاء 800715 ALPHA‏ 
نجم هوالاك الرامح وأمامه نجم صغير يقال 
له راية الماك . 

ALPHA CORVI آلفا الغراب‎ 


نجم هومنقار الغراب أو اخباء : 
آلفا الكلب الأصغر  ALPHA CANISMINORIS‏ 
نجم هو الشعرى الشامية أو الكلب المتقدّم . 
آلفا الكلب الأكبر  ALPHACANISMAJORIS‏ 


Ao 


ألفا المرأة المسلسلة 
نجم هوسرّة الفرس وراس المرأة الملسلة وهو 
كوكب مشترك بينها وبين الفرس : 

ALPHA AQUILAE pol wi 
. نجم هو النر الطائر‎ 

الفا ئعیم 


ALPHA ANDROMEDAE 


ACRUX 


حورن 
آلفا النهر ALPHA ERIDANI‏ 
نجم هوآخر النهر ویستی ایض الظليم . 
الإلكتر ومتر ELECTROMETER‏ 
فی الكهرباء : مقياس فرق الجهد الكهربائي 
الإستاتي . 
فی الفيزياء : جهاز للكشف عن الإشعاعات 
الكهر بائية الضئيلة وقياسها . 
الإلكتر ون 
في الفيزياء : دقيقة ذات شحنة FL ys‏ سالبة 
وهو أحد العناصر المكوّنة للذرة . 
الألية ALIOTH‏ 
نجم هو إبيلون الدب الأكبر ومن آسمائه 
الخور والجون وهو من القدر ۱,۷ وفئة طيفه 
صفراء . 
أمبرييل 
أحد توابع أورانوس ويبلغ قطره She‏ ۱.۰۰ 


ELECTRON 


UMBRIEL 


امتصاص الضوء ABSORPTION OF LIGHT‏ 
j‏ علم الفلك : نقص يقع في لمان النجرم 
البعيدة . 
الامتصاص الطيفيْ 
SPECTRAL ABSORPTION‏ 
في الفيزياء : هو امتماص الطيف لبعض 
الاشعة المخترقة أجساماً قليلة الإشفاف . 
تكون أطياف الأجسام الصلدة متصلة . آنا 
أطياف العناصر الغازية فتختلف باختلاف 
الغاز. 


۳۹۹ 


AMALTHEA 
خامس تابع للمشتري وهو من توابعه الصغيرة‎ 
كلم‎ ۱۸۱ ٠٠١ يبلغ بعدہ عن مركز السیار‎ 


. ساعة ولاه دقيقة‎ ١١ دورائه الحوری‎ Sias 


أمور AMOR‏ 
في علم الفلك : كويكب صغير من فشة 
الكويكبات التي تقترب من الأرض ويبلغ قطره 

۸ كيلومترات . 
الانتشار PROPAGATION‏ 
كلمة تستعمل لوصف الطريقة التي تنتقل بها 


موجة كهرطيسية مشل إشارة رادار أو إشارة 
توقيت أو إشعاع ضوئي من نقطة إلى أخرى . 


الإنحراف ABERRATION‏ 
في علم الفلك : انتقال G alb‏ لصورة نجم 

یری في المرقب . 
الانحراف VARIATION‏ 
في علم الفلك : انحراف الحرم السیاوی عن 

مداره المألوف . 
الانحراف الزاو ی DECLINATION‏ 


في علم الفلك : البعد Goll‏ لنجم أو کوکب 
شمالا أوجنوباً عن خط الاستواء السماوی . 
انحراف الضوء 
ABERRATION OF LIGHT‏ 
في علم الفلك : تغیر في موقع جرم سماوي 
ناجم عن حركة الأرض في مدارها . 


إنسلادوس ENCELADUS‏ 
أحد توابع زحل الصغری كثافته ضعيفة وقد 

يكون كتلة ضخمة من الجليد . 
الانش INCH‏ 


في الریاضیات : وحدة طول انجلو سكونية 
تساوي 4" سشیمترا ۱ 

الإنعكاس REFLECTION‏ 
في الفيزياء : تغبر LAI‏ الوجات الضوئية أو 
الحركية أو الصوتية بعد وقوعها على سطح 
عاكس . 


أنف الفرس ENIF‏ 
نجم هو إبسيلون الفرس الاعظم ویستّی ابضاً 
جحفلة الفرس وفم الفرس . 

الإهليلج او القطع الناقص ELLIPSE‏ 


عورا PU‏ وتكون کل نقطة من نقاطه بحيث 


أن جموع مسافاتها إلى نقطتين ثابتتين تسمیان 
ji (npr‏ ثابتا 5 

أوبيرون OBERON‏ 
أحد تابعي أورانوس الكبيرين ويبلغ قطره 
حوالى ۱۱۰۰ كلم : 

الأوج APEX‏ 
في علم الفلك $ النقطة التي تتجه إليها الشمس 
في مسيرها بالفضاء . 

APHELION الأوج‎ 


في علم الفلك : النقطة التي یکون فيها 
الكوكب السیار أو أي جرم Sole‏ آخر أبعد ما 
يمكن عن الشمس . 
أورانوس 
سابع الستیارات الرئيسية التابعة للنظام الشسّي 
بالنسبة إلى بعدہ عن الشمس . اكتشفه هرشل 
عام ۱۷۸۱ . على سطحه أحزمة شبيهة بأحزمة 
المشتري وزحل . نظراً لصغر قطره الظاهر 
يصعب قياس تسطيحه ونظل التفاصيل على 
سطحه غير واضحة . ولأورانوس خمة توابع 
هي : أرييل وأمبرييل وتيتانيا وأوبيرون 
وميراندا تدور في متو يكاد يكون معامدا 
للمستوي الداري ويربوميلها على *۹* بحيث 
تبدو حركاتها الظاهرة تراجعية كحركة دوران 


URANUS 


السیار على ذاته . 

الأورانوغرافيا URANOGRAPHY‏ 
علم وصف السماء والاجرام السماوية بدون 
محاولة تفسيرها . 

URANOLOGY الأورائولوجيا‎ 


دراسة السماء والأجرام السا وية بغية تفسيرها . 


إیروس 


أوريا EUROPA‏ 
أحد توابع الشتسري الساطعة اكتشفه غاليليو 
وسيمون ماريوس في آن واحد عام ۱٦۰۹‏ . 
قريب الشبه بالقمر من حيث الحجم والكثافة . 
الإوز العراقي 
كرك شالة ني Gall‏ هي Loti‏ 

اطلبھا . 


PRIMARY ee) 


CYGNUS 


نعت یوصف به الجسم الذي يدور حوله تابع . 
فالشمس جم Oot‏ للارض والارض جسم 
ری للقمر . 
OW)‏ الأشعَة الكونية الثقيلة 

HEAVY COSMIC RAY PRIMARIES 
نوی موجبة الشحنة للعناصر التي يزيد ثقلها‎ 
عن ثقل الميدروجين واھیلیوم حتى نواة الحديد‎ 
التي لا تدخل ضمنها ) . تكون هذه النوى‎ ( 
الموجبة حوالى ۸۱ من مجموع جسيات الاشغعة‎ 
. SI 


أوميغا 


OMEGA 
آخر حرف من حروف الابدجية اليونائية يشير‎ 
, في علم الفلك إلى جموعة نجمية كروية‎ 
ETA URSAE MAJORIS ایتا الدب الأكبر‎ 
. نجم القائد أو قائد بنات نعش الكبرى‎ 

EROS 

أحد السيارات الصضری الواقعة بین المريخ 
والشتری اكتشفه الفلكي السویدي كارل Say‏ 
عام ۱۸۹۸ . وهو كويكب مستطيل يبلغ قطره 
الاک ۲۷ كيلومتراً وقطره الاصضر ۱3 
كيلومتراً . 
إيكار وس 

ICARUS 
أحد السیّارات الصضری الوجودة فى الفجوة‎ 
الواقعة بين اریخ والمشتري يقترب من الشمس‎ 
إلى مسافة ۲۸ مليون کیلومتر ويبتعد عنها‎ 
مسافة ۲۹۵ مليون كيلومتر فيتحممل من جراء‎ 


AY 


MARE البحر‎ 


PON‏ في علم الفلك : إحدی البقاع ESI‏ المترامية 


الا از eh woes et‏ 
لاطراف على سطح القمر أو الریخ . 
بدء الظلمة IMMERSION‏ 


es یچ ا‎ mat Ty 
Ju ظلمة كوف ار بعد احتجابه‎ 

Hale كركب ار بتار بع اعتباية‎ © | AGENAR 

, ظلمة القمر عند حسوفه‎ PSS هه‎ AEON A 

EST YS 

FULL MOOS البدر‎ INN 

IOUS LSI‏ 70 ھ۷" 
البذلة الفضانمه SPACE SUIT‏ 


ols Ji‏ برتدپا رواد الفضاء عند القیام 


برحلاتهم واخروج من مرکبانهم . 


= برج الأسد معد | 


ال حم ا خا ۰ فلك ١‏ -> 
لبرج الخامس من فلك البروج 


برج الثور TAURUS‏ 
البار BAR‏ البرج الثاني من قلك البروج 
وحدة لقياس الضغط ا وی تساوى مليون داين برج الجدى CAPRICORNUS‏ 
في السنتیمتر اطربع البرج العاشر من فلك البروج 
البازلت BAZALT‏ برج الجوزاء ORION‏ 
حجر فاس داكن بركاني الاصل s‏ البرج الٹالٹ من فلك البروج 
الباطية CRATER‏ برج الحمل معدم 
۱ كوكبة جنوبَية هي الکاس . أنظره . البرج الاول من فلك البروج 
بالاس PALLAS‏ برج احوت PISCES‏ 
أحد الكويكبات الصغرى الوجودة فى الفجوة البرج الثاني عشر من فلك البروج 
الواقعة بين المريخ والمشترى اكتشفته مجموعة برج الدلو AQUARIUS‏ 
من علاء الفلك بزعافة يوهان شروتر والبارون البرج الحادى عشر من فلك البروج 
فون زاخ . برج الرامی او القوس SAGITTARIUS‏ 
بايونير PIONEER‏ البرج التاسع من فلك البروج 
احد المابير الفضائية التي يقذفها AH‏ برج السرطان CANCER‏ 
واللاح الجوى الامریکیان تحت رعاية هيئة البرج الرابع من فلك البروج 
ناسا ۔ برج السنبلة SPICA‏ 
بايونير PIONEER 10 ٠١‏ البرج السادس من فلك البروج 
قمر اصطناعي Syl‏ اطلق ZL‏ الشتری عام برج العقرب SCORPIO‏ 
۲ فوصل عام ۱۹۷۳ إلى مسافة تبعد عنه البرج الثامن من قلك البروج 
حوالى ۰۰۰ ۱۳۱ كلم وارسل إلى A‏ | يرج الميزان LIBRA‏ 


معلومات هامة مفصّلة وصوراً ملونة : البرج السابع من فلك البروج 


yaa 


LIGHTNING 
نور يلمع في السماء على اثر احتكاك كهربائي‎ 
حصل في السحاب يسبيه عدم التوازن بین‎ 
. الغيوم أو بينها وبين الارض‎ 
APOLLO PROGRAMM برنامج آبولو‎ 
للهبوط على سطح القمر وقد‎ (Spl برنامج‎ 
تكلل بالنجاج عام 1455 مع هبوط نیل‎ 
. ارمسٹرونغ وادوين ألدرين‎ 
البر وتون‎ 
ia جسیم مادی ذو شحنة موجبة یشکل نواة‎ 
الهيدر وجين . وهو مع الئيوترون أحد عنصری‎ 
. نوی جميع الذرات‎ 
پر وکسا‎ 
Lal نجم قزم احمر قريب من الظلیان ویدعی‎ 
قريب الظلان وهو اقرب نجم الى الارض اذ‎ 
. يقع على مافة 4,۳ سنوات ضوئية فقط‎ 


البرق 


PROTON 


PROXIMA 


البصريات OPTICS‏ 
قرع من all‏ يبحث في الضوء وقوالينه . 

البصريات الإلكتر ونية 
ELECTRON OPTICS‏ 


فرع من الإلکتروثیات ببحث في خصائص 

شعاعات الإلكترونات المجانسة خصائص 

آشعة الضوء . 
البطین BOTEIN‏ 
نجم فی برج ا حمل . والبطين عند العرب هو 
المنزل الثاني من منازل القمر . 


البقار BOOTES‏ 
أنظر العواء . 
البلازما PLASMA‏ 


في الفيزياء : مادة عالية التأين فیها أعداد 
متساویة من الضویات الذرية الزينة 
والإلكترونات الطليقة . 

البلانیتاریوم PLANETARIUM‏ 
جهاز بظھر حركات الشمس والقمر والكواكب 
السيارة والنجوم بتسليط النور على داخل قنة . 


Ys. 


PLANISPHERE البلانيسفير‎ 

خريطة تظهر فی مستو واحد نصفي الكرة 
الساوية او eM‏ . 

PULSAR البلسار‎ 


في علم الفلك : نجم نيوتروني أ صغر من 
الاقزام البیضاء واکثر منها كثافة یتکون في فلب 
سدیم ناجم عن انفجار متجدد أعظم . 


البلستیکا BALLISTISC‏ 
هو علم القذافية فاطلبه . 
بنات تعش EPSILON, ZETA, ETA, GAMMA‏ 


URSAE MAJORIS 


نجوم فی الدب الأكبر هي إبسيلون وزیتا وإيتا 
وغما . 
البؤرة FOCUS‏ 
في الفيزياء : النقطة التي تلتقي فيها LOYI‏ 
المتوازية بعد اتعکاسها أو انكسارها . 
- ف علم البصريات : مركز تجمم الضوء بعد 
مروره من خلال عدسة . 
البوصلة 05 
الة تالف من میناء ومن إبرة ممغنطة تتحرلك فوقه 
على حور وتشير دائما إلى اتجاه الشمال . 
بوصلة الملاح PYXIS‏ 
2555 صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 
الجنوبي فوق كوكبة السفينة . 


بيت الجيز . بيت العجوز BETELGEUSE‏ 
أنظر منكب الجوزاء . 
پیتا BETA‏ 


ا حرف الثاني من الابجدية اليونانية وفی علم 
الفلك يشير عادة إلى النجم الثاني في كوكبة من 


حیث د 
بيتا الأسد BETA LEONIS‏ 
نجم هو ذنب الاسد ویدعی Liat‏ الصرفة 
لانصراف البرد عند سقوطه فى الغرب 
بالغدوات وانصراف ار عند ib‏ من تحت 
شعاع الشمس بالغدوات . 


پیت الدب الأكبر 


BETA CANIS MAJORIS 
. نجم هو امراق أو طرف الدب الاکبر‎ 
BETACYGNI پیتا الدجاجة‎ 
. نجم هو منقار الدجاجة‎ 
بيتا الكلب الأصغر‎ 
BETA CANIS MINORIS 
: نجم هو الغمیصاء ومرزم الغمیصاء‎ 
بيتا المرأة المسلسلة‎ 
BETA ANDROMEDAE 
نجم هو جنب السلسلة ويقال له أيضاً الراق‎ 
۲ وبطن الحوت والگزر والرشا‎ 


بیتا النسر BETA AQUILAE‏ 
نجم هو الشاهين وعنق الغراب ۔ 
بیتا نعيم BETA CRUXIS‏ 


في علم الفلك : نجم في كوكبة الصليب 
الجنوبيّ أو نعيم قدره ۱,۳ وهو نجم شديد 


التألق من نوع ب . 
بیتا النهر BETA ERIDANI‏ 
نجم هو كرسي الجوزاء pial‏ 
البيض BEID‏ 
واحد هو و النهر 
اف 


التابع SATELLITE‏ 
في علم الفلك : كوكب يدور حول سار وفاقا 

AS لقوانن‎ 
SOLAR FLARE الشمس‎ et 


lb‏ انبغات الاشعه فوق 
Ge‏ والانبعاث Gt‏ في المنطقة 
الحيطة بالشمس وهي تور على تكوين 
الإيوتوسفير وتتداخل مع الواصلات 
الرادوية . 

EROSION التائل‎ 

انفسلات بعض الواد من التضاريس بفعل 

عوامل خارجية كاهواء والاء وما اشبه . 

التاین IONIZATION‏ 
تکون إیونات عن طریق تفکيك جزیثات أوعن 
طریق انتزاع الکترونات من ذزات أو من نجمع 
فزات . 

تباين سيار ELONGATION‏ 
الزاوية الحادثة عند مركز الارض بين خطين 
مرسومين أحده) من مركز السیار والآخر من 
مركز الشمس . 


تک 


EVAPORATION التبخر‎ 


فى الفيزياء : حول بطيء لسائل إلى بخار . 
التجاذب التثاقلي 


GRAVITATIONAL ATTRACTION 
التجاذب الذي یؤمُن لکل جسم ثقله محاولاً‎ 
يحفظ الستیارات‎ Silly دفعه باتجاه مركز الارض‎ 
. حول الشمس‎ 
CORROSION التحات‎ 
طبقات الارض : بلى الصخور بفعل‎ ple في‎ 
. الر یاح والمياه‎ 
التحلیل الطيفي‎ 
نوع‎ Bal GLY! دراسة‎ ilas : الفيزياء‎ d 
. المادة التي يدرس طيفها‎ 
التداخل‎ 
ظاهرة تحدث في الصوتیات والبصریات بنوع‎ 
. حاص عند تراکب موجات ها تواتر واحد‎ 
۱ تراجمي‎ 
في علم الفلك : متحرل فی اتجاه مضاد للاتجاه‎ 
. WU المألرف عند الاجرام‎ 
التر بیع‎ 


SPECTRAL ANALYSIS 


INTERFERENCE 


RETROGRADE 


QUADRATURE 
في الهندسة : ايجاد الربع المساوى فى المساحة‎ 
. mu لسطح‎ 
:وضع السیار التماسد مع‎ ee 
. الخط الواصل بين الشمس والارض‎ 
PERTURBATION الترجاف‎ 
السهاويّ في‎ etl في علم الفلك : اضطراب‎ 
حركته المدارية بسبب من قوة غير تلك التي‎ 
1 تسیب دورانه النظامي‎ 


الترجح OSCILLATION‏ 
في الفيزياء : حركة جسم ينتقل دورياً فى (Zl‏ 
وف الاتجاه المقابل مارا دابا في الاوضاع ذاتها . 
الترجح القمر ی 
تمايل القمر حول محوره ما یجعل القسم GH‏ 

منه اکبر من القسم غير الرئي . 


LIBRATION 


التر ذد او التواتر FREQUENCY‏ 
فى الفيزياء : مقدار تكرار الحركة أو عدد 
الاهتزازات أو الموجات أو الدورات في الثانية . 

تریتون TRITON‏ 
أحد تابعي نبتون حجمه يفوق حجم القمر 
ومداره داثري يسير باتجاه تراجعيّ . 

التسارع ACCELERATION‏ 
في الیکانیکا : التسارع هو تغير سرعة جسم 
متحرّك في اتجاه ما في وقت Éu‏ ۰ ويزداد 


التسارع بازدياد القوة الؤشرۃة على الجسم 


المتحرّك . 

تشثت الضوء DISPERSION OF LIGHT‏ 
في الفيزياء : تفكك حزمة ضوئية مركبة إلى 
اشعتها المختلفة . 

التشویہیٰة 41 0 


فی الجيولوجيا : عملية التشويه التي تغير شكل 
القشرة الأارضية محدئة القارات والجبال 
والتضاریس الختلفة . 
التصمّد او ا حمل الحرارى 
فی الفيزياء : انتقال الحرارة بالحمل في اتجاه 


CONVECTION 


زانی.. 
التعاظم ACCRETION‏ 
ازدياد النمو الداخلّ العضوی بواسطة إضافات 
تغيرٌ أديابيتئ ADIABETIC CHANGE‏ 
تم يلحق المادّة دون أن oat‏ أي انتقال 
للحرارة منها أو إليها . 
التفلور اوالاستشعاع FLUORESCENCE‏ 


في الفيزياء : مقدرة بعض الاجسام على بث 
الضوء عندما تتلقی اشعاعاً من مصدر آخر قد 
يكون غير مرئي كاشعة ما فوق البنفسجي او 
الاشعه السيئية . 

تقدّم الاعتد الین PRECESSION OF EQUINOXES‏ 
تقدّم سنوي لوعد الاعتدال محدثه تقهقر النقطة 
الاعتدالیة نتيجة مباشرة لحركة تقدّم حور دوران 


الأرض في الفضاء , 
DISPERSION gal‏ 
في البصریات : استحالة الضسوء الأبيض إلى 
الاضواء ذات الألوان المتدرجة من الحمرة إلى 
البنفسجية بواسطة موشور من الزجاج . 
تقطيب الضوء 

POLARIZATION OF LIGHT 

الضوء العادی يتكون من ذبذبات كهربية )9( 
وأخرى مغنطيسية (p)‏ تحدث في جميع المستويات 
التي تشمل الشعاع . هذه الذبذبات نکون 
متعأمدة مع مسار الضوء معنی أن الضوء هر 

حركة ay‏ مستعرضة . تكون الذبذية (م) 

المرافقة لكل ذبذبة ( ك ) متعامدة معها . وعل 

هذا ففي الضوء المقطب تكون الذبذبات (ك) 

في مستو واحد یسمّی مستوي التذبلب ومن ثم 

فإن الذبذبات (م) تقع Lal‏ نی مستو واحد . 

والمستوي العموديّ على هذا الستوي يمى 

: التقطيب‎ sr 
التکتیت‎ 

في علم طبقات الارض : جسم زجاجيّ WW‏ 

من أصل نيزكي يكثر وجودہ فی تشيكو سلوفاكيا 

وإندونيسيا وأستراليا وفی مناطق أخرى كجزائر 
التكيون 

في الفيزياء : جسپات يفترض أن سرعتها تفوق 

سرعة الضوء ( t.‏ ۰ كلم في (SU‏ 

ولكن لم يعثر عليها بعد . 
التلالؤ 


TEKTITE 


TACHYON 


TWINKLING 
التغيرّات السريعة في لمعان النجوم وف الوانا لا‎ 
سپآ ما هو على ارتفاعات منخفضة فوق الافق‎ 
. وذلك بسب ظروف الرؤية‎ 
تلستار او الرخل‎ 
مرخل تلفيزيوني فضائيّ یتلقی الاذاعات‎ 
التلفزيوتية وینقلها بقوة اعظم وبذلك یضاعف‎ 
, المسافة التي تنقل عبرها‎ 


TELESTAR 


yy 


۱ التلسكوب TELESCOPIUM‏ 
كوكة صغيرة مولّدة تقع في النصف الجنوبي من 
الکرة السماوية . 

التلسکوب TELESCOPE‏ 
کل أداة معدّة لمراقبة الأشياء البعيدة . ویطلق 
اليوم هذا الاسم حصراً على الآلات البصرية 
التي تستخدم فى الارصاد الفلكية والتي تکون 
فيها EN‏ مرأة مقعرة . 

التلسکوب الاشعاعي 

RADIO TELESCOPE 

تی علم الفلك : آلة التقاط تستعمل فى دراسة 
الكواكب بالاستتاد إلى الموجات الكهرطيسيّة 
التبثقة منها . 

التلفیزیون TELEVISION‏ 
جهاز تنقل إليه الصور عن بعد بواسطة تيارات 
کھربائیة آو موجات هرتزية . 

التلوث POLLUTION‏ 
في علم البیشة : آنساخ البيئة جوا OL‏ أو 
بأوساخ تنتشر في المواء وی Ul‏ وتنجم عنها 
أمرا اض ide‏ تصیب الإنان وا حیوان 
والنبات . 

التليمتر TELEMETER‏ 
آلة تقاس بواسطتها المسافة بين مراقب ونقطة 
بعيدة عنه يراقبها . 

التم CYGNUS‏ 
كوكبة de‏ فی الجرة هي الدجاجة , 
اطلبها . 

التمثيل الضوني PHOTOSYNTHESIS‏ 
تحول يحدث في الخلايا اليخضورية للباتات 
الخضراء عندما يقع عليها الضوء فتحصل عنه 


مواد غذائية معقّدة من نشوات وبروتينات 


وغبرھا . 

التنافر REPULSION‏ 
في الفيزياء : نتيجة القوى التي تعمل على abe]‏ 
جسم عن جسم آخر . 


Tet 


التنجیم ASTROLOGY‏ 
علم قديم حتص بدراسة تأثير البروج على 
مصير الإنسان 
العکین DRACO‏ 
كوكبة جنوبية بشكل أفعى رأسها تحت رجل 
الجاثي وذتبها بین الدب الاکبر والدب الاصغر 
ومن اسیائها الشجاع والحية . اهم نجومها : 
الفا التنين : الذئب أو الذيخ او التُعبان 
بيتا التتین : راس الثعبان وهو احد العوائذ . 
oS ie‏ : رأس التنين 
دلتا النین : التیس 
دا ان : ذنب التنين 
زینا الشّين : الذیخ 
يوتا Ci‏ : الذئية 
أوميغا التين : الذئب 
كي GSI‏ : آخفی العوائذ 
ج الکن : العار 
GS aH‏ : احد ey!‏ 
مو التنين : الراقص 
بيتا oa‏ ومو ونو وكسي التَنِين : العوائذ 
زیتاویتا التنین : الذئبان 
ف و أوميغا التنين : العوهقان 
سیغما وتاو وإوبيلون التنين : الائانی 
يتا وتبا gss‏ التين : الصليب الواقع 
دلتا وبي ورو وإبسیلون التَنين : التيس . 
التواتر او التردد FREQUENCY‏ 
فى الفيزياء : مقدار تكرار الحركة او عدد 
الاهتزازات او الذبذیات او الموجات او 
الدورات في الثانية 1 
التوأمان GEMINI‏ 
كوكبة في منطقة الب روج صورها الصریون 
بصورة جدیین فجعلها اليونان بصورة ولدين 
توأمين وصوّرها العرب أحياناً بصورة 
طاووسين . وير هذه الكوكة بنجمیها 
السرئيسيين راس هرقل ورأس أفلّون من 


القدرين ۲ و5 . والتوأمان أيضاً برج 
من فلك البروج هو الثالث » آما كوكبة البروج 
فتتطابق اليوم مع فلك السرطان حيث تدخل 
الشمس ف التقلب الصيفي . اهم نجومها : 
ألما التوامين : راس أفلّون أو راس التوامين 
المقدّم 

بيتا التوامین : راس هرقل أو رأس التوامین 
المؤخر وثاني الذراع ورأس الجوزاء . 

ألفا وبيتا التوأمين : الذراع والذراع المبسوطة 
وهو المنزل السابع من منازل القمر . 

غم التوامين : الهنعة وهي النزل السادس من 
منازل ال 

دلتا التوأمين : وسط السماء . 

إيسيلون التوأمين : ذراع الأسد المبسوطة . 
زیتا التوامين : فراع الأسد القبوضة . 

أيتا التوأمين : الرجل ا تقذمة . 

لشمس 

. الشمس . اطلبه‎ gte 


SOLAR FLARE 


GUIDANCE 

التائیر على قذيفة أو مركبة لتحريكها في اتجاه 
مطلوب بواسطة شخص فى داخلها أو بواسطة 
جهاز GT‏ داخلها يستجيب تلقائياً للظروف أو 


ok 


بواسطة جهاز داخلها يستجيب للإشارات 
الصادرة إليه من الخارج : 
TITAN‏ 
أحد توابع زحل اكتشفه كريستيان هویغتس عام 
٥ء‏ يدور تیشان حول زحل عل افة 
۱۳۳۰ ألف كيلومتر في مدار داثري وتبلغ iL‏ 
دورانه الحوري ۱۵ Ley‏ و ۲۲ ساعة و ۳۰ 
دقيقة ویقذر قطره ب 4۸۰۰ کلم فهو أضخم 
من القمر ویقرب حجمه من حجم عطارد . 
TITANIA‏ 


إحد توابع أورانوس البالغ قطره حوالى ۱۸۰۰ 


TETHYS 

أحد توابع زحل الصغرى وهو كناية عن US‏ 

ضخمة من الجليد يبلغ قطرها حوالى ٠١١١‏ 
كيلومتر . 

TIROS 

برنامج للأقهار الاصطناعية الخاصّة بالأرصاد 

الجوية التابعة لحيكة ناسا الأمريكية . اطلق 

تیروس الاول فی اول أبريل عام ۱۹٦۰‏ والثاني 

في ۲۳ نوفمبر عام ۱۹۹۰ والثالث فی ۱۲ يولير 

عام ۱۹۲۱ وما تزال جميعها في مدارها حول 
الارض . 


0 


الثابت الشمسّى SOLAR CONSTANT‏ 
مقدار الحرارة الشمسية الواقع عادة على الطبقة 
الخارجية من جو الأرض والبالغ 4 سعراً 
غرامياً ني الستتيمتر الربع في الدقيقة : 
ثاني أكسيد الكربون CARBON DIOXIDE‏ 
في الكيمياء : غاز ناجم عن اتحاد الكربون 
بالاکسیجین وهو موجود في الحواء ويوجد ذاثِاً 
فى الاء . ١‏ 
الثانية SECOND l‏ 
جزء من ستین جزء من الدقيقة الزمنية أو من 
الزاوية أو القوس . 
الثريًا PLEIADES‏ 
في علم الفلك : مجموعة من ستة نجوم ساطعة 
ونجم لا يرى بالعين الجردة في كوكبة الثور . 
وتقول الاسطورة إن بنات اطلس السبع حولن 
إلى هذه الجموعة من النجوم . 
الثعبان HYDRA‏ 
كوكة جنوبية tke‏ على مساحة واسعة . نجمها 
الرئيسي ألفا الثعبان يمى الفرد وقدره ۲,۲ . 
ثعبان البحر HYDRUS‏ 
كوكبة جنويية قرب القطب Up pl‏ بين الساعة 


والثمن . ومن أسمائها الشجاع الصغير وحية 


. Ui 

الثعلب والوزة VULPECULA‏ 
كوكبة شالية مولدة بين الدلفين والنسر 
والدحاجة . 


الثقل النوعي SPECIFIC GRAVITY‏ 
فی الفيزياء : نسبة وزن جسم الى وزن حجم 
من الماء يساوي حجمه إذا كان الجسم جامداً أو 
سائلاً او الى وزن حجم من الھواء مساو لحجمه 
134 كان غازاً . 

OCTANS 
صورة جنوبية مولّدة تحتوي على القطب الجنوبيّ‎ 
. ذاته وتقع فوق الطاووس وافندي‎ 

BINARY 
فى علم الفلك : يقال عن النجوم المزدوجة إذا‎ 
كانت مؤلّفة من نجمين يدور احدھم| حول‎ 
. الآخر او يدوران معا حول مرکز ثقل مشترك‎ 

TAURUS 
كوكة في فلك البروج بين ا حمل والتوأمين غنْية‎ 
GLU! بالنجوم وفيها مجموعتا الثريا والقلائص‎ 
تريان بالعین المجردة . والثور هو البرج الثاني‎ 
ا حمل بسبب‎ ESS من فلك البروج وتحله اليوم‎ 
: مبادرة الاعتدالين . اهم نجومها‎ 
ألغا الثور : الدبران ومن أسمائه عين الشور‎ 
وتالي النجم والفنيق والنطح والناطح وسائق‎ 
. الثريا‎ 
بیتا الٹور : قرن الثور الش ال‎ 
غا الغور : آول الدبران‎ 
دلتا الثور : القلاص‎ 
. إيتا الٹور : عقد الثریا والجوز وثور الٹریا‎ 
وأوبيلون الثور : الکلبان‎ US 
حي وأوبسيلون الثور : الضيقة‎ 
بي وق وكا الثور : الفردوس‎ 
ERUPTION الثوران‎ 


قذف لمواة من داخل الأرض إلى سطحها . 


ا 
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HERCULE 

كوكبة شمالیة يحدّها AV‏ وشرقاً النسر 
الواقع وجنوباً الحواء وغربا الحية والإكليل 
الشیال . وهي صورة تنل رجلا جائياً على 
رکته الیمنی وبيده اليمنى هراوة . وهده 
الكوكبة یسم إليها كل النظام الشمسي . اهم 


نجومھا : 
ألفا الجاثي : راس الجائي وكلب الراعي 
بيتا الجائي : حامل افراوة 
كا الجائي : المرفق 
لمدا itl‏ 1 المعصم 
يوتا الجائي : النسق 
جاذبیّة الصفر ZERO GRAVITY‏ 
هي انعدام الوزن . 


ا اذبیّة العامّة 


UNIVERSAL GRAVITY 
۱٦۸۷ ظاهرة عامة جاء نیوٹن بنظریتها عام‎ 
لتفسير جافیّة الارض ولتفیر فوائین كبلر‎ 
المتعلّقة بحركات السيارات الشمتة . فإذا‎ 
اخذنا نقطتين ماديئين كتلتاه) ك وك نفصل‎ 
= تتجاذبان بقوة ق‎ krb بينهها مافة م‎ 

l'e‏ اف 


Keyl Hsu 


الجانب 


SPECIFIC GRAVITY 
في الفيزياء : نسبة وزن أي حجم من مادة إلى‎ 
وزن حجم ماو له من مادة آحری تعتبر فياسيّة‎ 
عند درجة حرارة ثابتة أو معينة . الموآد الصلية‎ 
٤ والسائله تقارن عادة با ماء عند درجة حرارة‎ 
. ملویة‎ 

ALGENIB 
نجم هوغ) الفرس الأعظم ويسمّى أيضا جنب‎ 
وهو احد نجوم مربع‎ All الفرس وجناح‎ 
الفرس ویسمی مع سرّة الفرس الفرغ الژخر او‎ 
. الفرغ الثاني‎ 


JANUS جانوس‎ 


الجبار 


الجدى 


الجذب السمتي 


أحد توابع زحل الصغرى وأقريها إلى السیار 
اكتشفه أودوين دولفوس عام 1١455‏ . وهو 
كناية عن US‏ ضخمة من الجليد لا تری الا 
Lite‏ تكون حلقات زحل موجهة حرفها ZL‏ 
الأرض 
PERSEUS‏ 

3 علم الفلك كوكبة شالية تسمی ایضا 
فرساوس . اطلبها . 

CAPRICORN 
كوكبة فى فلك البروج فى نصف الكرة السماوية‎ 
الجنوبيٌ فيها نجیان من القدر الثالث هما بيغا‎ 
ودلتا . ونجمها ألفا مزدوج قدر أحد النجمين‎ 
. 5,9 اللذين يتألف منھما ۳۰۸ وقدر الثاني‎ 
ألفا ا چدی : الجدي‎ 


بيتا الحدى : الذابح 
غا الجدي : الناشرة 
دلتا ا حدی : ذنب stl‏ 


الفا tyy‏ الجدي : سعد الذابح وهو النزل 
الثاني والعشرون من منازل القمر 

i‏ ودلتا الجدى : المحبان 

نوالجدى : الشاة 

ZENITAL ATTRACTIPN :‏ 
الرفم الظاهری لزاوية ارتفاع نجم نتيجة 


Yy 


aie | 
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EG: 0۷‏ 
0 4۸ في الجغرافيا : أربع جهات هي الشرق والغرب 
۱ والشهال والجنوب . 

CONTROL SYSTEM قیادی‎ 


جهاز فی القذيفة یمن ها وضعاً مستقراً خلال 
الطبران الذي تعمل فيه حرکاتها ویصخح 
الانحرافات التي نها el Al‏ أو él‏ اضطراب 
ALGEIBA Pe‏ 
نجم ہوغ'آً الأسد وهو واحد من أربعة نجوم 
هي الفا وغم وایتا وزیشا الاسد وهي JA‏ 
العاشرة من منازل القمر . 
ATMOSPHERE‏ 

كتلة المواء التي تحیط بالارض 
d‏ الفيزياء : وحدة الضغط وتساوي وزن عمود 
اسطواني من الزثبق ارتفاعه ۷٦‏ ستتيمتراً 
5 بمستوى سطح البحر . 

ا جو المتجانس HOMOSPHERE‏ 


j‏ جو تكون فيه نسب الغازات متاثلة مع ما هي 
عليه فی مستوى سطح البحر . 
الجؤجؤ CARINA‏ 


إحدى كوكبات مجموعة كوكبة السفینة في نصف 
الكرة السماویّة SSI‏ تحتوي على سهيل وهو 
النجم الثاني في السماء من حيث الجلاء بعد 
الشعرى الوانية . 
ORION 5‏ 
كوكبة في المنطقة الاستوائية تعتبر من أجل 
کوکبات السیاء في Jd‏ الشتاء . بری متها 
بالعين الجردة سبعة نجوم أربعة منها ( هي 
منکب الجوزاء pace‏ بتارجح قدره بين 4 , * 
۱:۳ لونه اهر ورجل UI‏ قدره ۰,۳ ولونه 
أبيض والناجذ والسیف ‏ تشکل Ui Wp‏ 
ul‏ الباقية فتعرف بنطاق الجوزاء . فوق 
. النطاق يشاهد شريط مضيء هو سیف ا وزاء 
i‏ 9 وبالقرب مله ساديم الجوزاء وهو تموذج للدم 
z‏ 


a AU‏ ذات Gt‏ البث وهذه الكوكبة تسمى 
Lal‏ بالجبار وهكذا جاء ذكرها في التوراة : 
« الذي صنع UA‏ والخبار و حول Wb‏ الموت 
cb‏ والكوكة عل هيشة رجل قائم في 
ناحية الجنوب عند داثرة البروج بيده اليمنى 
هراوة وبيده اليسرى ترس وعلى وسطه سيف . 

الفا الجوزاء : منکب ا حوزاء 

بينا الجوزاء : رجل ا حوزاء اليسرى 

غا الجوزاء : الناجز 

دلتا الجوزاء : المنطقة 

إبسيلون الحوزاء : النظام 

زيتا الجوزاء : النطاق 

إيتا الجوزاء : سیف الخبار 

يوتا حوزاء : تم السیف 

كبا ا چوزاء : رجل الجوزاء الیمنی 

مبدا الجوزاء : OL‏ 

دلتا ولبدا وزیتا الجوزاء : نطاق الجوزاء 

يوتا وٹیتا واوبسیلون ا حوزاء : سيف ا حوزاء 
أو سيف الجبار 

الفا (ey‏ ودلتا وکا الجوزاء : جمال أو إبل راعي 
الجوزاء 

ألفا وبيتا الجوزاء : راعي الجوزاء 

ey Wil‏ ا حوزاء : الناجد 


جونو JUNO‏ 
أحد الکویکیات الصغرى الوجودة 3 الفجوة 
الواقعة بين المريخ والشتری اكتشفته مجموعة 
من علماء الفلك الا مان بزعامة يوهان شروتر 
والبارون فون زاخ . 

الجوهر الفرد او الذرة ATOM‏ 
في الكيمياء : الذرة وهي pol‏ جزء من عنصر 
Flas‏ يمكن أن يدخل في تفاعل . ونتکون 
الذرة من نواة تتالف من نیوترونات وبروتونات 
ومن الكترونات تدور حول الثواة . 

الجير وسكوب 
جهاز یتکون من عجلة مركبة بحيث يكون 
حور دورانها > ليتحرك حول كل من محورين 
عموديين عليه وعمودیین أحدها على الآخر . 
وعلى هذا تكون العجلة حرة الحركة في جميع 
الاغجاهات فإذا ما دارت يأخذ عو رها LU LGI‏ 
حتی ولو كانت الارض تدور تحتها . وعندما 


GYROSCOPE 


يصوب محورها LEL‏ الشمال يعمل اهاز 
كبوصلة جيرو . 

ال جیولوجیا GEOLOGY‏ 
علم طبقات الارض . 
نی علم الفلك : دراسة المأدة الصلبة في جرم 
Sale‏ كالقمر . 


۹ 


الحادى أو الحاذى CAPELLA‏ 
نجم في ISS‏ هو العيوق : اطليه . 
حارس السماء أو حارس السماك الرامح أو 


حارس الشمال 200725 
أنظر العواء . 

ا حاسبة الإلكتر ونيّة COMPUTER‏ 
الة إلكتروتية تقوم بعملیات حسابية سريعة . 

SOLAR BATTERY الحاشدة الشمسّة‎ 


قى الكهرياء : أداة لتجويل الطاقة الشمسية إلى 
طاقة كهربائية . 

الحبيبة GRANULE‏ 
في الفيزياء : اسم يطلق على ا لجات التي Ja‏ 
حجمها عن الميكرون وتكون عادة مكهربة 
وخاضعَة للحركة البر iy‏ . 

الحجر AEROLITE G‏ 
كتلة معدئية تهبط من الفضاء على الارض . 

الحجر النيزكيى او الرجم METEORITE‏ 
US‏ حجرية يتراوح وزہا بين بفعة 
سنتيغرامات وعدة أطنان تأتي من الفضاء 
وتسقط على سطح الارض عدثة أحياناً ظاهرة 
Gye‏ عند دخوها نی الجو الارضي . 


۳۹. 


اخجم ا حرج CRITICAL VOLUME‏ 


في الفيزياء : الحجم الذي يشغلة غرام واحد 
من ا مادة عند درجة الحرارة الحرجة وتحت 


الضغط الحرج . 
الحدور المغنطيسى DECLINATION‏ 


الوبرة المغنطيسية والشمال ا مغرافی الحقيقي . 
الحديد IRON‏ 


عنصر كيميائي رمزه (ح) ووزنه النری 
. وهو معدن صلب يعرف الشديد 
منه بالذکر والطاوع بالأنئى » وهو أكثر العادن 
استعیالا فی الصناعة . 


۷ مه 


TEMPERATURE 
في الفیزیاء : مقدار فيزيائي ييز بطريقة‎ 
و الشعور بالسخونة أو البرودة التاهتین‎ 
. عن ملامسة جسم ما‎ 
الحرارة الحرجة‎ 
في الفيزياء : درجة الحرارة التي لا يمكن لضاز‎ 
عند درجة أعلى منها أن يتحول إلى سائل‎ 
. بواسطة الضغط وحده مها كان‎ 

CHAMAELION 

15,5 صغيرة مولدة في نصف Si‏ السماوية 
Gp stl‏ بين القطب والسفينة » أسطع نجومھا 
من القدر الرابع : 
حركة تراجعیٰة 


الحرارة 


CRITICAL TEMPERATURE 


الحرباء 


RETROGRADE MOTION 
اجاه‎ J Sale في علم الفلك : حرکه جرم‎ 
. WS مضاد للاتجاه المألوف عند الاجرام الما‎ 
COMA BERENICES 
. كوكبة شمالية هي النؤابة . اطلبها‎ 
الحضيض الشمسیٗ‎ 
في علم الفلك : أقرب نقطة في مدار كوكب‎ 
. آخر إلى الشمس‎ Gale سيار أو اي جرم‎ 


الحزمة 


PERIHELION 


الحضيض القمر ی PERIGEE‏ 
في علم الفلك : أقرب نقطة في مدار القمر إلى 
الارض ۔ 


ASINUS BOREALIS 
نجم في كوكبة السرطان هو إبسيلون السرطان‎ 
والنشرة والعلف‎ SL ومن أسهاثه الجمار‎ 
. واللهاة‎ 
SPECESUIT حلَة الفضاء او البذلة الفضائية‎ 
ضغط صمّمت لتلبس في الفضاء أوعلى‎ a 
فيها الضغط‎ je St! ارتفاعات في الغلاف‎ 
وهي تمكن لابسها من الاستغناء عن غرفة حفظ‎ 
. الضغط‎ 
حلقات زحل‎ 
حلقات ثلاث متحدة المركز تری حول زحل‎ 
: ويحتمل أن تكون بقايا تابع تحطم‎ 
الحلقة‎ 
. آلة فلكَية قديمة لتعيين الاعتدال والانقلاب‎ 
الحلقة الماسيّة‎ 
في علم الفلك : حلقة متالقة تظهر على قرص‎ 
الشمس مباشرة قبل كسوف كامل أو بعده ولا‎ 
تدوم لا بضع ثوان ۔ وقد التقطنت صورة‎ 
فوتوغراقية هذه الحلقة في ا حادي والعشرین من‎ 
. ۱۹۹۹ شهر تشرین الثاني ( نوفمبر ) عام‎ 


ا ہار الشعالي 


الحظيرة 


SATURN'S RINGS 


DIAMOND RING 


ASELLUS BOREALIS 
نجم في كوكبة السرطان هو ابسیلون الرطان‎ 
. من أسمائه النثرة والعلف والحظيرة واللهاة‎ 

COLUMBA 

كوكبة جنوبية ضغيرة مولّدة . قدر اسطع 
نجومها ۲۰۸ . 
ألفا الحمامة : SW‏ 
بيتا الحمامة : الوزن 
الفا وبيتا احيامة : الاغربة 
ثيتا وكا احمامة : القدور 
ARIES Jai‏ 
كوكبة في نصف الكرة A‏ الجنوبي نقع في 
منطقة البروج وهي على هيئة خروف ملتفت إلى 
الوراء ووجهه ال ظهره وله قرنان كالكبش . 


ده 


ا لحمل الحرارئ او التصعّد 
في الفيزياء : انتقال الخرارة من جزء من السائل 
أو الغاز إلى جزء آخر . کان يتم ذلك عن طريق 
ارتفاع الجزء ا حار وهبوط الجزء البارد . 

LAVA 
موا تقذفها البراکین في حالة سائلة أو لزجة ٹم‎ 
. تتجمّد على سطح الأرض‎ 
ares] 


CONVECTION 


OPHIUCHUS 
كوكبة استوائية متشابکة مع کوک الحیة بين‎ 


العقرب والرامي من جهة SEL‏ من جهة 

ثانية . وهي صورة رجل قائم وقد قبض بيديه 

على حية رأسه يصل إلى راس احاني وقدمه 

الیسری على العقرب Sy‏ رأسها تحت الإكليل 

الشمالی وذنبها یصل إلى كوكبة العقاب وقد 

قبض عليها بيديه وأمرها بين فخذيه . امم 

نجومها : 

الفا الحواء : رأس الحواء 

بیتا الحواء : کلب الراعي 

دلتا الحواء : المقذم فى يد ال حواء اليسرى 

ابسیلون الحواء : المؤخر فی يد الحواء اليسرى 

إيتا الحواء : السابق الثاني موضعه في الركبة 

gall 

بدا Api‏ : المرفق 
الحوت 


PISCES 

كوكبة في فلك البروج لا تحتوي على نجوم فوق 
القدر الرابع . والحوت هو البرج الثاني عشر 
و بظھر بصورة سمكتين مربوطتين يذئبيهما 
والحوتان حوت IE‏ وحوت جنوبي وسمي 
الأول بالحوت المقدّم والثاني بالحوت المؤخر . 
الفا الحوت : الرشا 
بیتا الحوت : فم السمكة 
احوت امنوبي 

PISCIS AUSTRINUS 
فم احوت وقذرہ‎ gel نجمها‎ Lh p> كوكبة‎ 
7ء‎ 


۳۹ 


Í A 
APAN 
KRYS NANY: 
اہر ٹ8‎ OOS LX) A, 


ا خباء CORONA AUSTRALIS‏ 
كوكبة جنوبية هي الإكليل الجنوبي . اطلبه . 
ال خباء وا حباء الهانی CORVUS‏ 


كوكبة صغيرة في نصف الكرة السا ویة الجنوبي 


هي الغراب . اطله . 
اخر وج EMERSION‏ 
ظهور القمر وجلاژه بعد ظلمته فی الخسوف . 
الخروج EGRESS‏ 


خروج السیارین عطارد والزهرة من قرص 

الشمس وخروج تابع من فرص سیار . 
الخسوف ECLIPSE‏ 

في علم الفلك : ذهاب نور القمر hy‏ 


الأرض بیئە وبين الشمس وقد يكون جرئياً او 


. Us 

الخسيف NIBOSTRATUS‏ 
طبقة من الحب الخفيقة ذات لون رمادی 
داكن . 

خط الاستواء EQUATOR‏ 


فی الجغرافيا : داثرة كبيرة على سطح الكرة 
الأرضية مستويها معامد لخط القطبين وتقسم 
الكرة إلى نصفين متساويين . 


- 


| 


خطالاستواء السماوى 
CELESTIAL EQUATOR ,‏ 
دائرة كبيرة في الكرة السماوية معامدة لمحور 
العالم وتؤخذ معلا للإحدائيات الاستوائية , 
خطالاستواء المغنطيّي 
MAGNETIC EQUATOR‏ 
خط عدم الانحراف المغنطيسي وبقع قرب خط 
الاستواء الجغرافي . شماله فی إفريقيا والمحيط 
افندی d T‏ آمریکا والحیط افضادیء 
الشرقي . 
اخط الجيوديسي 
3 الریاضیات : آقصر خط بين نقطتین على 
سطح مین . 


خطالزوال الفلكي 
CELESTIAL MERIDIAN‏ 


الدائرة العظمى d‏ الكرة السماوية الارة 
بالسمت والقطبين الساویین ( الفلکین ) 
مقابلة الافق فی نقطتين تسميان نقطتي الشمال 
واخنوب . 

خط الز وال المغنطيسي 

MAGNETIC MERIDIAN 

متو راسي مر باتجاه الجال المغنطيسي 
للارض اي مستو راسي ير حور البوصلة 

الخطالفاصل 
ا خط الذي يفصل بين الجزء ابر والجزء الظلم 
من قرص القمر أو قرص Sl‏ سيار آخر في النظام 
الشمي . 

الخطم أو الخطام 


GEODESIC LINE 


TERMINATOR 


MUSCIDA 

نجم هو أو میکرون الدب الاکبر . 

ALCOR الخوّار‎ 

نجم هو زيتا الدب الأكبر ملاصق لبنات نعش 

كان الناس يتحنون به أبصارهم . من أسمائه 
Lay!‏ الصيدق والصيدوق . 


viry 


دائرة البروج 
دائرة وهمية في السماء مقسّمة إلى اثني عشر 
جزءأ أطلق على کل منها اسم البرج الذي كان 
يعتقد أنه يخصّه ۰ وحسب معتقدات التنجيم 
القديم تؤثّر في حياة البشر وصختهم واطباعهم 

دائرة القطب Si‏ 
داثرة صغيرة تبعد عن القطب حوالى "۲۳,٥‏ . 


ZODIAC 


ARCTIC CIRCLE 


الداین DYNE‏ 
وحدة قياس للقوة في نظام السنتیمتر غرام ثانية 
تساوي القوة التي تارع كتلة غرام واحد 
سنتیمترا واحداً في الثانية 7 
الدب الأصغر 
أقرب كوكبة إلى القطب SL‏ وقد رسمت 
بصورة دب صغير قائم الذنب وی طرف ذنبه 
نجم القطب وهو نجم يقابل قطب الأرض فلا 
پری متقلاً لذلك تمه العامة بالےار , 
Lill‏ الدب الاصغر : نجم القطب 
بیتا الدب الاصغر : الكوكب 
le‏ الدب الاصفر : الفرقد أو اخف 
الفرقدين 


URSA MINOR 


vt 


دلتا الدب الاصغر : يلدز إبسيلون الدب 
الاصغر مغرز الذنب 

الفا ودلتا وابسیلون ولبدا وبیتا وغياً وزیتا و ینا 
الدب الاصغر : بنات نعش الصغری 


الدب الأكبر URSA MAJOR‏ 
كوكبة شهالية عظيمة المساحة تعرف بواسطة 
النعش وبنات النعش وأكثر نجومها لا تغيب . 


والدب الأكبر srt‏ على مجر: مهمة هي م ۸۱ 
وعلى سديم SIF‏ هوم AV‏ بين النجمين Ley‏ 
وغباً . 

ألفا الدت الأكبر : الدبة 

Sally‏ الأكبر : امراق 

غ الدب SV‏ : الفخذ 

دلتا Gull‏ الاکبر : المغرز 

یسیلون الدب الاکبر : الالیة 

زیتا الدب الاکبر : المتزر 

إيتا الدب الاکبر : القائد 

آلفا وبیتا [sy‏ ودلتا وابسیلون وزیتا وإيتا الدبٌ 
ا بات تعش الکبری 

الفا وبيتا وغماً ودلتا الدب الاکبر : سرير بنات 


DA 
يدلآن‎ (AY الأكبر : الدليلان‎ Gal ألفا وبیتا‎ 
على نجم القطب‎ 

الدية DUBHE‏ 
نجم هو الفا الدب الاکبر یشکل مع الراق 
الدليلين وهو الشمالى منهما . والذبة نجم من 
القدر ۰ ,۲ وفثة طيفه ك صفر . 

الدبران ALDEBARAN‏ 
نجم هو الفا الٹور ومعناه التابع أي تابع الٹریا 


.من اسا نه 
Lal}‏ الفاتق أي البعیر الٹمن وعین الثور . 

دراسة شکل الأرض 
فرع من الجغرافيا يعنى بدراسة کل ما يتعلّق 
بشكل المناطق ا لمغرافیة وتضار يها با في ذلك 
المناطق التي تغمرها مياه البحار . 


وهو من القدر ١,۱‏ وفثة طيفه ك ه 


GEOMORPHOLOGY 


| درب الحبانة MILKY WAY‏ 
سدیم واسع يبدو منتشرا حول السیا» کحزام 
غير منتظم في جوانبه وتواصله ‘ وهو المجرة التي 
ينتمي اليها نظامنا الشمسي ويقال فا أيضاً درب 


اللبانة . 

درب اللبانة MILKY WAY‏ 
هي درب التبانة. اطلبها . 

الدجاجة CYGNUS‏ 
كوكبة شمالية تشکل نجومها I‏ صلی 


ples‏ من Lt‏ نجوم . والكوكبة تقع 

شرقيّ الشلياق أو النسر الواقع : عدد نجومها 

خسون تقريباً أشهرها : 

. الدجاجة : الردف وذنب الدجاجة‎ Wi 

بيتا الدجاجة : منقار الدجاجة 

غا الدجاجة : صدر الدجاجة 

إبسيلون الدجاجة : جناح الدجاجة 

أوميغا ۳ الدجاجة : ركبة الدجاجة 

بي الدجاجة : عزل الدجاجة 

دلتا Ley‏ وإبسيلون وزيتا الدجاجة : الفوارس 
دسام هوائي AIR LOCK‏ 

نوع من السدود اهوائية یکن من الانتقال من 

عحیط إلى آخر Vile‏ المحيطين عزلاً تامأ . 
دفعة نفشیة JET‏ 

مجموعة الغازات احارة التي تندفع من مؤخر 

صاروخ أو من أنبوب نقاث . 
الد GREENHOUSE cows‏ 
في علم الزراعة : بيت من الزجاج أو من مادة 
أخرى شقافة لزراعة النبانات الرخصة ووقايتها 


من البرد $ 

الدقيقة النحميّة SIDERAL MINUTE‏ 
الجزء الواحد من سين جزءاً من الساععة 
النجمّية . 

الدلفين DELPHINUS‏ 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوية الشمال 


تقع جنوبي الدجاجة وتتألف من عشرة نجوم لا 


يتعدى أكثرها سطوعاً القدر الرابع . 

الفا الدلفين : ذنب الدلفين الشمالى 

بيتا الدلفين : ثاني الدلفین : 

إبسيلون الدلفين : ذنب الدلفين 

الفا وبيتا ley‏ ودلتا ALU‏ : العقود 
AQUARIUS‏ 

كوكبة هي البرج الحادی عشر من منطقة البروج 

وهي على هيئة إنسان قائم باسط يديه واخذ 

بإحديها كوزا مقلوباً يكب منه الاء ‏ لذلك 


الڈلو 


سمّي أيضاً بالساقي وبساکب الاء . 
الدور اليتوني 
METONIC CYCLE‏ 


دور قمری آشار إليه میتون اليوناني ومذته ۱۹ 
سنة شمسیة ار ۲۳۰ شهراً قصریاً حیث بصود 
الال والبدر فی le‏ إلى الیوم ذاته من السنة 
أي OI‏ الاقتران والاستقبال بقعان في وقت واحد 
في مدّة کل ۱۹ سنة . فاذا وفع الاقتران نی الیرم 
الخمسين من الدور مثلا يقع فی ذلك اليوم نفسه 


بعد ۱٩‏ متا 

الدوران المحورى ROTATION‏ 
في الفيزياء : حركة جسم حول حورہ 
( كدوران الارض حول عورھا) . 

الدوران المدارى 

REVOLUTION 

في علم الفلك : حركة جرم Sale‏ على مدار 
حول جرم آخر 

CYCLE 3) 92 


سلسلة من الظاهرات تتعاقب في ترتيب معين . 
في علم الفلك : حقبة تعود بعدها ظاهرات 


UG‏ نی الترتيب ذاته كالدورة الك 
الدورة الاقترانیّة 


SYNODIC PERIOD 

في علم الفلك : متوسّط الوقت الفاصل بين 

وقوعين متعاقبين لسیار فی اتجاه مصاکس لوقعم 
الشمس بالنسبة إلى الارض . 


۹۵ 


لیب 2 


va 


Aer 


77 

SV 

کی رر درف 
SSIS‏ 


5 
ذات الحلق ARMILLARY SPHERE‏ 
آلة فلكية قديمة مؤلّفة من كرة وحلقات معدئية 
متحركة ومتراكبة وهي الاسطرلاب السطح . 
والمراد بالتطيح هنا تسطيح woe‏ مع 
حفظ ا خطوط والدواثر الرسومة عليها . 
ذات الر بع 
QUADRANT‏ 
أدات تستعمل في الفلك لقياس إرتفاع الأجرام 
السماویة . 
ذات الکرسی 
كوكبة تقع على مقربة من القطب SL‏ فيها 
حوالى ٹلاٹسین las‏ ترى بالعين المجرّدة . 
SEES SI,‏ امرأة جالسة على كرسي له قائمة 
كقائمة ا نبر رأسها وبدنہا فی الجرة ورجلاها 
على الدائرة الشمالية . 
ll‏ ذات الکرسی : الصدر 
بیتا ذات الكرسي : الكفَ 
دلتا ols‏ الكرمي : الركبة 
إبسيلون ذات الكرسي : الركبة 
ثيتا ومو ذات الکرسی : المرفق 
ثيتا ذات الكرسي : المأبض 


CASSIOPEIA 


الذبابة MUSCA‏ 
كوكبة صغيرة مولدة في نصف الكرة السماوية 


الجنوبي بین رأس الغول وا حمل . كانت تدعى 


قدیاً النحلة . 

الذبذبة VIBRATION‏ 
في الفیزیاء : حركة دورية لنظام مادی من 
جانب الى آخر من وضع توازنه . 

الذراع 7 
وحدة قياس قديمة للطول تساوی عادة نحوا من 
US} ۸‏ ۱ 

الذراع البسوطة 

CASTOR AND POLLUSK 

نجمان في التوأمين یشکلان المنزل السابع من 
منازل القمر . 

الذئب LUPUS‏ 
كوكبة جنوبية تقع بمحاذاة كوكبة قنطورس ليس 
ها شكل واضح العالم وتدعى أيضا الاسد . 

ذنب الأسد DENEBOLA‏ 


نجم هو بیتا الأسد قدره ۲,۲ وفئة طيفه أ۲ . 
وقد سمّي الصرفة لانصراف البرد عند سقوطه 
في المغرب بالغدوات وانصراف )3 عند طلوعه 
من تحت شعاع الشمس بالغدوات وهو المنزل 
الثاني عشر من منازل القمر 1 
ذنب الدجاجة 
DENEB‏ 
نجم هو ألفا الدجاجة قدره ۱,۳ وفئة aib‏ 
۲۱ . یبد عن الارض مسا ۱۰۰ سنة 
الذؤاية 
COMA BERENICES‏ 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة الساوية Sits‏ 
تقع بين العناز والاسد فيها حوالى ٠١‏ تجا 
تتراوح أقدارها بين الرابع والسادس . من 
أسمائها أيضا : اهُلبة أو LGI‏ والخرمة وضفيرة 
الأسد واللبلاب والحوض والكوارة . 


۳۷ 


E‏ و 


ok 


Dd 
SSL, 


>y 
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KA 
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راحة اليد PALM‏ 
طول الکف من المعصم إلى رو وس الأصابع 
الرادار RADAR‏ 


جهاز لتحديد وجود الشي» وموقعه بواسطة 
أصداء الموجات الرادوية . 
رادار دوبلر DOPLER RADAR‏ 
رادار يقيس سرعة جسم متحرك بقیاس التغير 
فى تردد الموجة الحاملة للإشارة العائدة . 
ویتناس هذا التغیر مع سرعة الجسم القترب 
من محطة الرادار أو المبتعد عنها , 
الرادیو RADIO‏ 
الإرسال والالتقاط الرادوی للبضات 
والإشارات الكهربائية مت موجات 


كهربائية , 
الراديو سكوب RADIOSCOPE‏ 
3 الفیزیاء + مکشاف الفاعلية الإشغاعية 
3 الراديو 
الرادیو متر RADIOMETER‏ 


جهاز یکشف شدة الإشعاع احراری ويقيسه 
ولا سپآ الإشعاع تحت الاحر . 


الر ادیو ميكر ومتر RADIOMICROMETER‏ 
جهاز فى منتهی GU‏ لقیاس الإشعاع الحراريّ 
یتکون من مزدوج حراري مرتبط مباشرة نی 
أنشوطة من النحاس مكونا بذلك ملفا 


لغلفانومتر حسّاس . 

الرأس APEX‏ 
في علم الفلك : النقطة التي تتجه إليها الشمس 
فى مسيرها بالفضاء . 

راس الأسد RASALAS‏ 
نجم ہو مو الأسد الشمال انا راس الاسد 
الجنوبيّ فهو إبسيلون الاسد . 

راس افلون CASTOR‏ 
نی علم الفلك : e‏ 
القدر الأول ریسمی أيضا نم التوامين . 

راس الٹعبان 1۸ 


نجم هو بيتا التنين أو بيتا الثعبان ۔ 


راس ا RASALGETHI AL‏ 
نجم هو Lill‏ الجاثي ویسمی ایضاکلب 
الراعي 

راس الحواء 


RASALHAGUE 
نجم هو الفاء ا حواء‎ 
راس الغول‎ 
نجم هو بیتا فرساوس وهو نجم متغيرٌ يتألف‎ 
من نجمين أحدھ| نی والثاني مظلم يدوران‎ 
۱۲ حول مركز ثقل مشترك في مذة يومين و‎ 


ALGOL 


ساعة . فثة طیفه ب ۸ . ویتی ايشا 
الغول . 
راس هرقل 
POLLUX‏ 


في علم الفلك : نجم فی كوكبة التوأمين بين 

القدر الأول والقدر الثاني ویسمّی Lal‏ راس 

التوام المؤخر . 
راعي الشاء 

أنظر العواء . 


BOOTES 


۹ 


الراقص 


الرامي او القوس 


HERCULES 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الشه|لي هي‎ 
الجائي . اطلبه . والراقص أيضأفٍ لان‎ 

انين 
SAGITTARIUS‏ 
كوكبة فی فلك البروج نصقها تقريبا في المجرّة في 
المنطقة التي يتمق الفلكيون على اعتبارها نواة 
الجرة حيث تراكم الواد الكويّة يجعل جميع 
نجومها قليلة الضياء . والرامي هوالبرج 
التاسع ويعرف بواسطة خسة نجوم على هيئة 


قصعة منقلية في جانب الجرة الشرقي تسمیها 
العامة قصعة اللبن . 


ألفا الرامي : ركبة الرامي 

بيتا الرامي : عرقوب الرامي 

غا الرامي : التصل . آول التعائم 

دلتا الرامي : مقبض القوی 

إبسيلون الرامي : الجنوبي من النعائم الواردة 

زیتا الرامي : ابط الرامي 

lad‏ الرامي : راعي النعائم 

نوا ونوا الرامي : عين الرامي 

موا ومو' الرامي : الظلیان 

la‏ الرامي : أحد النعائم الصادرة 

بي الرامي : البلدة 

ألفا وبيتا الرامي : الصرادان 

Loe‏ ودلتا وابسيلون وإيتا الرامي : النعائم 
الواردة 

سیغم| وزيتا ول وخي وتاو الرامي : النعائم 
الصادرة 

لمبدا ومو الرامي : الظلهان 

تاو ونو وبي وأوميغا وزيتا الرامي : القلادة أو 
القلائمی 

ويقال للرقعة من السماء التي ليس فيها نجوم 
والتي تلي النعائم و البلدة »وهي احادي 
والعشرون من منازل القمر . 


رانجر RANGER‏ 
برنامج هيئة اسا الأمريكية لتحقیق الدوران 
حول القمر والنزول عليه بواسطة مركبة حاملة 
للاجهزة دون إنسان . 
رائد الفضاء SPACEMAN‏ 
من يقوم برحلة في سفینة فضائية حارج ا جو 
الارضي . 
الر بعنّة QUADRANT‏ 
في علم الفلك : آلة لقياس الارتفاع الزاوی . 
في الریاضیات :ربع داثرة من ۹۰ مثوية . 
الرجل RIGEL‏ 
نجم هو بیتا الجوزاء قدره ۰,۳۵ . فئة aib‏ 
ب ۸ . من أكثر النجوم سطوعاً في السماء ومن 
أكثرها جلاء ذاتیا . يربو ضياؤه على ۰۰۰ ۱5 
ضعف من ضياء الشمس . 
رجل الجوزاء 
نجم هو Ley‏ الجوزاء ویسمی Lal‏ راعي 
الجوزاء . ورجل قنطورس هو ألفا قنطورس 
ویسمی Lal‏ الحضار ورجل العواء هو مو 
العواء ورجل ULLI‏ هوغا المللة . 
الرجم او الحجر النيزكي 


کتلة حجرية أو معدنية یتراوح وزنہا بين بضعة 


RIGEL 


METEORITE 


ستتيغرامات وعدّة أطنان تأني من فضاء ما بين 
الكواكب وتقع على سطح الارض محدثة في أكثر 
الاحیان ظاهرة ضوئية عند دخولما فى الجو 
الأرضي . ۱ 
الرسم المنظوري 
PERSPECTIVE‏ 
فن رسم الاشیاء بطريقة تحدث في النفس 
الانطباع عينه ( من حيث الأبعاد St)‏ 
وا حخجم میں ) الذى ane‏ ذاتها حين ينظر 
إليها من نقطة معينة . 
الرشا RISHA‏ 
نجم هو بطن ا حوت وهو النزل الثامن 
والعشرون من منازل القمر . 


رصیف الفضاء SPACE PLATFORM‏ 
بناء یتمرکز عادة مع الارض يدور حوها ويمكن 
العيش فيه يستخدم كمحطة لاطلاق مركبات 
الفضاء الأخرى أو لأبحاث الفضاء . 

رقیب الثريًا CAMELLA‏ 
نجم في كوكبة العناز هو الحیوق . اطلبه . 

الركبة RUCHBAH‏ 
نجم هو دلتا ذات الكرسي واسمه الكامل ركبة 
ذات الكرتي . وركبة الدجاجة هي آومیفا" 
ذات الكرمي وركبة الرامي هي الفا الرامي . 

ركبة الرامي RUKBA‏ 
نجم هو ألفا الرامي . 

الرکام CUMULUS‏ 
سحاب ye‏ من أكداس مدورة ذات قاعدة 


= ink 
STRATUS الرھج‎ 
خفیفة من سحاب رمادی يبط فوق‎ Gul طبقة‎ 
: EES 
الروزنامة‎ 
ALMANACH 
لائحة تحضوي على جداول الأیام و الأسابيع‎ 
والأشهر مع بيان طلوع الشمس والقمر‎ 
. وغرويهما . والكلمة من ا ناخ العربية‎ 


ریا RHEA‏ 
أحد توابع زحل وهو كناية عن كتلة ضخمة من 
الجليد . 
الریل RILL‏ 
أحد الأودية الطويلة الضيقة على سطح القمر . 
٦‏ 


ACUBENS بان أو الزبانى‎ HI 
هو آلا السرطان واسمه الكامل زبان السرطان‎ 
. G 

الز بائیان ZUBAN‏ 


نجمات في الميزان هیا ألما وبیتا للیزان Lay‏ المنزل 
السادس عشر من منازل القمر . 

DELTA AND THETA LEONIS الزبرة‎ 

دلتا وثيتا الأسد . وهي الحادي عشر من منازل 

القحر.. 

زبرة الأسد 
نجم هو دلتا الاسد . 

زحل SATURNE‏ 
السیار g=‏ السادس من سيار ات النظام 
الشمي بالنسبة إلى بعده عن الشمس . طبیعته 
تشبه طبيعة الشتری بأحزمته el‏ الفاتحة 
والقاتمة الوازية خط الاستواء الذي ييل مستويه 
۱ على ستوی الدار الذي ييل بدوره 
۲ على فلك البروج . ویتمیز زحل 
بحلقات منقصلة Us‏ عن الستیار وواقعة على 
مستویه القطبي . وتنقسم هذه اخلقات إلى 
ثلاث مناطق sy‏ تختلف في الضیاء . وبين 


ZUBRA 


TTY 


المنطقة الوسطی المضيئة والمنطقة الخارجية القاعة 
نقم « فجوة كسّيئي » . ما المنطقة الداخلية 
القريية من الستیار فامة بدأ وترى کر زحل 
من خلافا. قطر هذه ا حلقات يبلغ 
vee‏ 6 كلم وهي HE‏ من عدد لا يحصى 
من التوابع التي يستحيل التمييز بينها بالوسائل 
البصرية ولا يبدو أن سما كتها تتعدّى 5١‏ كلم . 
تحيط بزحل عشرة توابع معروفة الآن تسیر في 
مستوي الحلقات باستثناء الأخير منها وتتراوح 
مسافاتها عن مركز السیار بین 181٠٠٠‏ كلم 
و١‏ مليون كلم وهي : مياس وانسلادس 
وتیٹیس وديونه وریا وتيتان وتيميس وهبريون 
ویابیتوس وفوبه , 


الز راعة با ماء HYDROPONICS‏ 
زراعة التباتات فی ماء أو زیت فيه بعضی الواد 
المغذية . ۱ 

الز رافة 


CAMELOPARDALIS 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الشمالي تفع بین‎ 
. الدب الأصغر والعتاز‎ 
الزمان النجمي‎ 
الزمان المبني على أساس الیوم النجمي البالغ‎ 
. دقيقة و 4,۰۹ وان‎ ٥۹ ساعة و‎ ۴ 


الزهرة 


SIDEREAL TIME 


VENUS 

ثاني oh‏ النظام الشمتي بالنسبة إلى بعدھا 
عن القمس وهي من حموعۃ السیارات 
الداخلية والشي هي أقرب من الأرض ال 
الشمس . تتبع اانا الس بعد غر وہنا 
وتتقدّمها قبل شروقها وهذا ما جعل الاقدمین 
یعتقدون بوجود سیارین ختلفین (Ape‏ نجمة 
المساء ونجمة الصبح . ومن ناحية ثانية حدث 
تغب بعد الزهرة عن الارض pe ole‏ في 
قطرها الظاهر . وها اوجه كاوجه القمر . 
يتألف جوها من الغاز الفحمي . وی بعض 
الاقترانات تمر الزهرة أمام الشمس وقد قام هذا 


العبور يدور مهم في الحساب الدقيق لبعد 
الارض عن الشمس . 

زیتا الاسد ۸0۸۸۸ 
نجم في كوكبة الاسد یسمّی الضفيرة أو ضفيرة 
الاسد ومن اسمائه الهلبة . 

DOPPLER SHIFT زيحان دوبلر‎ 


في الفيزياء : زيحان خطوط الطيف لجسم 


مضيء نحو اللون الاحر كلا ابتعد الجسم عن 


مكان الطيف . 

الزيغان ABERRATION‏ 
نی علم الفلك : ترك ظاهر لصورة نجم في 
الرقب . 


في علم الضوئیات : مجموعة من التشوهات فی 
أنظمة ضوئية لا تعطي صوراً واضحة . 


زف 


SATURN 

مشروع ہیشة ناسا الامريكية لبناء صاروخ 
ضخم من نوع الحزمة في مرحلة التطور ويعطي 
حوالی ۰۰۰ ۵۰۰ ١‏ باوند من الدفع في مرحلته 
الأولى . آول اطلاق ناجح تم فی ۲۷ اکتوبر 


عام اہ 
ساعة الکوارتز (QUARTZ CLOCK‏ 
ساعة تنظم حركتها بلورۃ من الكوارتز تتذبذب 


تذبذباً ابتاً تحت تأثير جال کھربائي منردد له 
تردّد البلورة نفسه . وهي ساعة اکثر a‏ من 
الساعة التي ينظّم حركتها بندول وتستعمل في 
الدراسات الفلکیة الدفيقة . 

الساعة النحمتة SIDERAL HOUR‏ 
الجزء الواحد من ۲6 جزءاً من اليوم النجمي 


البالغ ۲۳ ساعة و oT‏ دقيقة و 4,۰۹ وان . 


الساعد الٹانی SADALTONI‏ 
نجم هو زیتا العناز . 
ساق ساكب ا ماء SCHEAT‏ 


نجم هو بيتا الفرس الأاعظم قدره iis PA‏ 
طيفه م' . وهو احدى زوايا مربع الفر 


الاعظم 3 


YE 


AQUARIUS 
كوكبة هي البرج الحادي عشر من منطقة البروج‎ 
وهي على هيئة إنان قائم باسط يديه واخذ‎ 
باحد) 55 15 مقلوباً يسكب منه الاء . من‎ 
: الدلو وساكب الماء . أهم نجومھا‎ ole! 
الفا وأوميكرون الساقي : عند العرب سعد‎ 
اللك‎ 

بیتا وكي الساقي : النجمان على منکبه الایسر 
Le‏ وكسي وایتا وبي الساقي : عند المرب 
سعد الاخبية ( وقد سمي بذلك GY‏ إذا طلع 
طاب المواء وخرج ما كان مختبئا من ال حوام تحت 
الأرض من البرد ) 

دلتا الساقي gu:‏ الساقي 

إبسيلون الساقي : سعد بالع أو سعد بلع وهو 
المنزل الغالث والعشرون من منازل القمر 

مدا ومو وسیغم| الساقي : الخباء 
كا الساقي : السطل 
الساهور 

في علم الفلك : دورة الحسوف والکسوف التي 
تتکرر کل ۱۸ سنة و ۱/۳ ۱۰ ایام » عندما 
تعود الشمس والقمر والارض إلى وضع واحد 
نيا , ليس الساهور lags‏ لكنّ القدماء کانوا 


SAROS 


يستعملونه کر : 

سبع البحر CETUS‏ 
هو قیطس . انظره . 

SPECTROPHOTOMETER  رتموتوفو السبكتر‎ 


فى الفيزياء : اداة لقياس شدّة الضوء النسبية 
بین ختلف أجزاء الطيف . 

السبكتر وھیلیوسکوپ SPECTROHELIOSCOPE‏ 
3 علم الفلك : مرقة الطيف الشمسي 

سبوتنيك SPUTNIK‏ 
اسم يطلقه الروس على أقارهم الاصطناعية 
ومعثاہ , التاہم ١‏ . 

١+ 

سبوتنيك ۱ 

ول مركبة فضائية اطلقها الاتحاد السوفييتي في 


SPUTNIK | 


الرابع من تشرين الأول ( اکتوبر ) عام 


00+027 
الستر اتوسفير STRATOSPHERE‏ 
منطقة هادئة من الغلاف الجوي العلوي 


للارض تتمّيز Re‏ طفيف في درجة الحرارة أو 
يعدم تغْرّها مع الارتفاع . والستراتوسفیر خالية 
من السحب وثيارات الحمل التي نحدث 3 
التروبوسفير وهي الطبقة التي تحتها . 
الستاتوسكوب STATOSCOPE‏ 
في الفيزياء : بارومتر PLY‏ لتسجيل التغيرات 
الطفيفة في الضغط St!‏ . 
السحابة البر وجيّة ZODIACAL CLOUD‏ 
سحابة من أجسام نيزكية تسب الضوه 
البروجي . 
السدس 
كوكبة صغيرة مولّدة في النصف Dl‏ من 
الكرة السماوية واقعة بين قلب الاسد وقلب 
الشجاع . جميع نجومها ضعيفة . 
السڈم الكوكبيّة PLANETARY NEBULAE‏ 
في علم الفلك : سدم تمثل مراحل متأخرة في 
تطور النجوم وقد سميت بہذا الاسم لانها تری 
في التلسکوب کاقراص صغيرة يذكر مظهرها 
بمظهر الكواكب البعيدة وأشهرها م لاه السديم 
احلقي في القيثارة الذي اكتشف عام ۱۷۷۹ . 
NEBULA‏ 
في علم الفلك : كتلة من الغازات او النجوم 
مضيئة ومنتشرة كالغيمة حدودها غبر واضحة فى 
iiss‏ د 
ye‏ الفرس 
نجم هو الفا المرأة المسلسلة قدره ۲,۲ ۰ LS‏ 
طيفه صفراء بشکل إحدى زوایا مربع الفرس 
الاعظےم وكان في الاضي مشتركا بين هذه 
الكوكة والراة السلسلة . 
السرطان 
كوكبة في فلك البروج dy‏ فيها الآن نحو ۸۳ 


SEXTANS 


السدیم 


SIRRAH ۸۲۶ 


CANCER 


هوم 


نجماً شرقها الاسد وغريها التوامان فی وسطها 
نجوم ile‏ مجتمعة سمآھا العرب النثرة . أشهر 


نجومها : 
ألفا السرطان OLB:‏ 
بیتا السرطان : الطرف 


دلتا السرطان : الحمار الجنوبي 
غا السرطان : ا حمار Sl‏ 
إبيلون الرطان : الشرة ‏ العلف ‏ 
الحظيرة . اللهاة . 
le‏ ودلتا السرطان : الحمازان ( ا لحمار Sl‏ 
واحمار الجنوبيّ ) 
ألفا ويوتا السرطان : الزبانيان أو الزبائیتان . 
ابسيلون Ley‏ ودلتا السرطان : اللهاة . 
السرعة SPEED‏ 
مقدار ii‏ الحركة وهي تقاس بالمساقة التي 
بقطعھا جسم Oye‏ 3 وحدة الزمن وهي 
تعادل نسبة المافة التي يقطعها الحم إلى 
الزمن الذى يقضيه فی قطعها . 
سرعة الإفلات VELOCITY OF ESCAPE‏ 
في الفيزياء : سرعة انعتاق جسم من جاذبية 
الارض أو الكوكب السیار . هذه السرعة على 
الارض تبلغ ۱۱,۲ كيلومتراً في الثانية . 
السرعة اخرجة CRITICAL VELOCITY‏ 
في الفيزياء : السرعة التي تنتهي عندها الحركة 
الانسيابية للسائل وتصبح حركة دوامية . 
السرعة الشعاعيّة 
سرعة اقتراب جسم من نقطة المشاهدة بالنسبة 
إلى الارض أو ابتعاد طيف عنها ويمكن تعيينها 
بقياس انحراف Olt)‏ خطوط العناصر Wl‏ 
فی طيف النجم وطيفها في ختبر على الارض . 
سرعة الضوء SPEED OF LIGHT‏ 
في الفيزياء : السافة التي يقطعها الضوء في 
وحدة Sj‏ وهي في الفراغ ٠ vee‏ كيلومتر 
تقریباً في الثانية . 


RADIAL VELOCITY 


۳۵ 


السرعة المدارية ORBITAL VELOCITY‏ 
السرعة اللازمة لابقاء جسم متحركا في مدار 
مقفل حول الشمس أو كوكب أو قمر . 

السرعة النهانتة TERMINAL VELOCITY‏ 
السرعة القصوى الفترض أن يبلغها جسم على 
طول مسار طيران مستقيم معن في ظر وف معينة 
من الوزن والدفع إذا کان عبوره خلال مسافة 
غبر محندة فی هواء ذی كثافة Ley‏ واحدة . 

السرفایر 
برنامج هيئة ناسا الامريكية لإنشاء مركبة لیس 
فیها إنسان ومزودة بالاجهزة لتهبط هبوطاً ليدأ 
على سطح القمر . والكلمة معناها 
0 الاح 4- 

سطح الشمس النير PHOTOSPHERE‏ 
طبقة نيرّة من سطح الشمس E‏ الكرة الشمسية 
من الخارج وتعتبر غشاء لا تخترقه الإشعاعات 
الآتية من داخل الكوكب UR‏ تجصل حرارته 
واحدة عملياً على جیع أنحاء السطح وهذا ما 
يجعل الشمس تشم في الفضاء . 

السعة AMPLITUDE‏ 
في علم الفلك : بعد جرم Gale‏ عن الأفق 
شرقاً أوغرباً , 

سعد بالع ALBALI eh sl‏ 
نجم هو بيتا sui‏ وھو النزل الثالث 
والعشرون من منازل القمر المؤلف من إبسیلون 


SURVEYOR 


ومو ونو الساقي . 

سعد البھائم BIHAM‏ 
عند الصرب نجان ہما یتاونو الفرس 
الاعظم . 

ARGO السفینة‎ 


أكبر كوكبة Sp‏ أنور نجومها سهيل وهو 
أسطع النجوم نوراً بعد الشعرى BY‏ 
وصورها الصوف معقوفة على ذاتها من مقدّمها 
ومؤخرها وف وسطها سارية أو دقل رأسها 
کالکاس ولعله مرقب للربان وهذه هي أهم 


۳۳۹ 


نجومها : 

الجؤجؤ 

السارية أو الدقل 

الکوٹل 

الاشرعة 

غا الجؤجؤ : الرکب 

زيتا المؤجؤ : سهيل حضر 
إبيلون الجؤجؤ : تدوير السفينة 
يوتا FAN‏ الترسش 

لمبدا الجؤجؤ : سهيل الوزن 

كا الجؤجؤ : المركب 

زيتا ء بدا . وغما الجؤجؤ : المحلفان أو سهيل 


الرقاص . 

سفينة فضانية SPACESHIP‏ 
سفينة تطلق في الفضاء وتحسل آلات علمّة 
is‏ : 

FREE FALL السقوط الحرَ‎ 


في الفيزياء : حركة ای جسم يتحرك بفعل dle‏ 
جاذبية وهو غير مدفوع بمحركات . 
سکایلاب SKYLAB‏ 
اول the‏ فضائية أمريكّة اطلقت إلى الفضاء 
عام ۱۹۷۳ ۔ 
السلحفاة LYRA‏ 
كوكبة في نصف الكرة السماوية UAI‏ هي 
القيثارة . اطليها . 
السلوقيان 
كوكبة في نصف الكرة الساوية الجنوبيّ تقع 
جنوبي الدب الأكبر . قدر نجمها الرئّي Wl‏ 
۹ وهو نجم مزدوج . 
wi‏ اللوقيين : كبد السماء 
بيا السلوقيين : السلوقي الثاني 


CANES VENATICI 


الاك الأعزل AZIMECH‏ 
نجم فی كوكبة العذراء هو نجمها الرئيسي 
ویدعی Lat‏ السديلة وساق الاسد . 


السماك الرامح ARCTURUS‏ 
نجم ol‏ العرب الاك لسموكه أي لارتفاعه 
في السماء وامامه نجم صغير يقال له راية 
الماك . وهو ألفا العواء من أسطع نجوم 
السماء قدره ؟ , ' وفثة طيفه ك صفر . بعده عن 
الارض 4١‏ سنة ضوثیة . 

السمت وسمت الراس ZENITH‏ 
نی علم الفلك : النقطة التي يلتقي فبھا الخط 
العمودی المنطلق من مكان ما من الارض الكرة 
Ryle‏ . 

السمحاق CIRROSTRATUS‏ 
سحاب مرتفع أشبه ما يكون با حجاب . 

السنبلة SPICA‏ 
نجم هو ألما العذراء قدره ۲ ,۱ وفشة aib‏ 
Yes‏ 

السنة النحميّة 
الزمان الذى يستغرفه دوران الارض مرّة واحدة 
حول الشمس مقاساً بانسبة إلى النجوم التابعة 
( ۳۹6 یوما و٦‏ ماعات و ۹ دقائق و ٩,46‏ 


SIDERAL YEAR 


. (oly 

السنتیمتر CENTIMETER‏ 
في النظام المثوي : وحدة قياس طول تساوي 
جزء| من Ble‏ جزء من التر . 


السنتیلیتر CENTILITER‏ 
اللیٹر . 
السنكر وترون 
SYNCHROTRON‏ 


مسارع جسپات d‏ مدار داثری متزاسن مع 
الجال الغنطيي . 

السهم ARROW‏ 
3 الرياضيّات : الخط العمودي الواصل بين 


منتصف قوس الدائرة ومنتصف الوتر الواصل 
بين طرفيه . 

السهم SAGITTA‏ 
كوكبة صغيرة تقع على SEL A‏ خط 
الاستواء بين الدجاجة والنسر في داخل الجرة 
das‏ إلى الشرق وفوقه إلى الغرب . 

سھیل CANOPUS‏ 
في علم الفلك : نجسم ساطع في كركبة برج 
السفینة في السماء الجنوبية . 

السار PLANET ١‏ 
في علم الفلك : جرم Sole‏ غير تبر من ذاته 
يدور حول الشمس أو حول أي نجم آخر . 

السسّارات الخارجية OUTER PLANETS‏ 
3 علم الفلك : السیارات الموجودة خارج مدار 
الارض حول الشمس وهي بالتالي أبعد من 
الازض عن الشمس . 

السیّارات الد اخلیة 
في علم الفلك : السیارات الموجودة بين 
الشمس والارض اي داخل مدار الارض وهي 
آقرب إلى الشمس من الارض . 

سبریس CERES‏ 
في علم الفلك : إحدى آلاف الكويكبات 
الموجودة بين المشتري والمريخ اكتشفها الفلكي 
الإيطال جیوزبه بياتزي ق أول يناير عام 
۱۸۱ > وهي أضخم السيارات الصغرى يبلغ 
قطرها ۱۲۰۰-۱۰۰۰ کلم . 

السیلوستات 
في علم الفلك : جهاز صقير موف من مرآتین 
[حداهیا متحركة تتبع سير الکوکب موضوع 
المراقبة والثائية ثابتة . یوجه احد محوري الراة 
المتحركة صوب القطب الأ وی ويضبط الثاني 
Gu,‏ لارتفاع الکوکب . 


INNER PLANETS 


COELOSTAT 


۳۳۷ 


الشبر الانجليزى SPAN‏ 
وحدة طول انجليزية تساوي تسعة إنشات . 
الشبكة RETICULUM‏ 


كوكبة صغيرة مولدة تقع على بعد 8۱" تقريباًمن 
القطب الجنوبي . 


RETICLE is! 
البصرية‎ UY شبكة خطوط أو نقط في عيتية‎ 
. کالتلسکوب ونحوه‎ 


PENUMBRA Jai شبه‎ 

في الفيزياء : حالة سطح غير مضاء بشكل كامل 

من قبل جسم مضي» يحجب جسم غير شفاف 
الشجاع 


HYDRA 
كركبة في نصف الكرة الساوية الجنوبيّ إلى‎ 
جنوب السرطان والسنبلة وهي من صور النجوم‎ 
ألفا الشجاع أو‎ aN البابلیة القديمة . نجمها‎ 
. ۲,۲ الفرد قدره‎ 
ألفا الشجاع : الفرد وسمی أيضاً قلب‎ 
الشجاع وعنق الشجاع وسهيل الفرد وسهيل‎ 
1 الشام وفقار الشجاع‎ 
الشجاع : منخار الشجاع‎ la 


TTA 


الشجاع الأصغر HYDRUS‏ 
كوكبة جنوبية صغيرة قرب القطب ال جنوي بين 
الساعة والشمن . 

VELA الشراع‎ 

إحدى الكوكبات التي تشكل كوكبة السفينة في 

النصف الجنوبي من الكرة السماوية . 

شرطة السماء 
tae‏ من علماء الفلك تالَفت في أواخر القرن 
الثامن عشر بزعامة يوهان شرويتر والبارون 
فون زاخ للبحث عن OLN‏ الصغرى بين 
المربخ والشتري . 

الشريط البر وجي 
شريط من الضوء الخافت يظهر على الكرة 
Sal‏ ويربط بين الضوء البروجيّ والضوء 
الضاد . 

الشعشاع او شبه الظل PENUMBRA‏ 
حالة الخسوف . 

الشفق 


CELESTIAL POLICE 


ZODIACAL BAND 


TWILIGHT 
الفترة بعد غروب الشمس والفترة قبل شروقها‎ 
عندما تكون السماء غير مظلمة . يظهر الشفق‎ 
۱۸ من‎ al الفلكيّ عندما تكون الشمس على‎ 
. درجة تحت الافق‎ 
AURORA الشفق‎ 
في علم الفلك : الأشفاق وتعرف عادة باضواء‎ 
السماء هي توج الطبقات العليا من الجو الذى‎ 
ينجم عن جات قادمة من الشمس‎ 
وبروتونات في الغالب تتحرّك في الجال‎ 
الغنطيتي للارض كجسهات مشحونة وتتفاعل‎ 
نصف الكرة الشما لی‎ J. St! مع الغلاف‎ 
تدعى الاشفاق الشمالية وی نصف الكرة‎ 
. الجنوبي الاشفاق الجنوبّية‎ 
الشفق القطبي‎ 
Jed SY! في علم الفلك : ضياء يظهر في‎ 
طلوع الشمس . والإضاءة التي يحدثها الشفق‎ 


AURORA POLARIS 


القطبيّ GL)‏ أو الجنوبيّ ) فلا نتعذی ضوء 
القمر في ربعه الأول . عندما یکون الشفق 
ملوّناً يكون الاهر في قسمه الاسضل والأخضر 
في قسمه الأعلى ويفصل بینهیا لون اصفر . 
الشفق ظاهرة إشعاع ضوئي تحدث في أعلى ا جو 
حيث الضغط منخفض والغازات مؤينة وسببها 
وصول جسوات مكهربة آنیة من الشمس . 
حول مسار هذه OL‏ نحو القطبين تحت 
تأثير المجال الغنطيي الأرضي . وفي الوفت 
ذاته يتعدّل هذا المجال eal!‏ فترتيك حركة 
الإبر المغنطيسية . يكثر حصول هذه الظاهرة في 


فترات النشاط الشمّي القوي . 

الشفق القطبی الجنوبيى AURORA AUSTRALIS‏ 
انظر الشفق القطي . 

الشفق القطبي AURORA BOREALIS ll‏ 
انظر الشفق القطبي . 

الشمس SUN‏ 
الکوکب النهاري المضيء بذاته . والشمس 
کوکب غازي بتسکون من أكثر من 1٩۸‏ من 


افیدروجین واهیلیوم وتفرق کتلته ٠٠١‏ ۳۳۳ 
مرة كتلة الارض لکن كثافتها دون كثافة 
الارض . تدور الشمس على محورها دورة 
واحدة کل ۲۵ by‏ وه ساعات و ro‏ دفيقة 


عند خط الاستواء وك ۳۵ یوما عند الدرجة ۸۰ 
من خطوط العرض . تبلغ حرارة سطحها 
المضيء ۰۰۰ 01" سنتیفراد ومن هذا الطح 
تستمدٌ الأرض النور والحرارة ویصلنا نور 
الشمس ف مدّة ۸ دقائق و ۱۸ انية ما قطرها 
فيبلغ ۱۰۹ أضعاف قطر الأرض وتبلغ المسافة 
بیٹھا وبين الأرض ١44,5‏ ملیون كيلومتر . 


شمس منتصف اللیل MIDNIGHT SUN‏ 
الشمس المنظورة عند نصف الليل في متتصف 
الصيف بمناطق القطبين SL!‏ والجنوبي . 

شمسّی المركز HELIOCENTRIC‏ 
مقيس من مركز الشمس أو بام وکانه منظور من 
هذا المركز . 

SIDEREAL MONTH الشهر النجمي‎ 


شهر فلكي يبلغ ۲۷ یرما و۷ ساعات trs‏ 

دقیقة و ۵ , ۱۱ ثانية . 
الشواظ PROMINENCE‏ 
Us‏ من غاز تشبه السحابة تنبعث من جو 
الشمس الفازی . وهناك Oley‏ من 
الشواظات : الشواظات الساكنة وهي التي بعد 
أن ترتفع من الکر وموسفير تبقى طافية فوفه . 
والشواظات Sh‏ وهي عابرة وقد يبلغ 
ارتفاعها مثات آلاف الكيلومترات . 


SYA 


الصاروخ 


YY. 


ROCKET 


مركية تحتوي على جهاز يولّد دفعاً وتتحرّك 
بواسطة طرد تیار من غاز ساخن من مؤخرتھا . 
مصدر القوة فيها وقود سانل أو جاف يشتمل 
على المؤكد بحيث لا يعتمد على اجو 
وباستطاعة المركية أن تعمل خارج الغلاف 
الجوي . 

الصاروخ الارتكاسي 
في الملاحة الجوية : صاروخ كابح يستخدم 
لتخفيف سرعة العربة العائدة إلى جو الارض أو 
المابطة على سطح سيار فيه جو . 

لصاروخ الفوتوني PHOTONROCKET‏ 
في الفيزياء : صاروخ JE‏ فيه محل الغازات 
المنبثقة من أنبوب الانفلات حزمة من الفوتونات 


أي من الضوء A‏ 


RETROROCKET 


الصار وخ القیادی 
صاروخ بستعمل فی توجیه قذيفة بالیستیکیة أو 
مركبة فضائية أو إسراعها أو إبطائها . 
صدر الدجاجة SADR‏ 
نجم هو غما الدجاجة وهو احد الفوارس . 
صدر ذات الكرتي 
نجم هو الفا ذات الكرتي وهو نجم متغير 
يتأرجح قدره بين ۲,۱ و ۲,۹ . فئة طيفه ك 
صقر . 
الصليب الجنوبي 
في علم الفلك : ویسمی ایضاً نعيم » كوكبة 
تعتبر أشهر الكوكبات Gt!‏ وأصغرها . لا 
برى من نصف الكرة الارضية الشمالّ لذلك لا 
گنت بین الكوكبات القديمة fe;‏ القرن 


SXHEDIR 


CRUX 


السابع عشر . 

الصئاج BOOTES‏ 
أنظر العواء 

MAGMA الصهارة‎ 


في الجيولوجيا : مادة صخرية مذابة في باطن 
الارض ينشأ عنها الصخر البركاني ae‏ تبرد . 
الصوت SOUND‏ 
في الفيزياء 
للاجسام تنتشر في البيئات المادية وتشير حاسة 


: أثر حدثه دیذبات سريعة 


01 
80075 
هو العواء انظرہ 
صیاخد الشمس 
في علم الفلك : بقع لامعة تری في قرص 
pal‏ وهي ترافق عادة مجموعات الكلف 
6S‏ 


FACULAE 


2 
NAL 
HEY 


PRESSURE 

3 الفيزياء : حاصل قمة القوة التي یار مها 

سائل اوغاز على سطح على قيمة هذا السطح : 
الضغط موی 


الضغط 


ATMOSPHERIC PRESSURE 

الضغط الذي يحدله المواء على سطح الأرض 
والذي يقاس باللیمترات من الزثبی بواسطة 
البارومتر ای مقياس الضغط . 

الضغط الحرج 

CRITICAL PRESSURE 

J‏ الفيزياء : ضغط بخار المادة المشبع عند درجة 
الحرارة ا حرجة . 

الضفيرة 


ADHAFERA 


نجم هوزيتا الاسد واسمه الکامل ضفيرة 


الاسد ویسمی Lal‏ اطلبة أي الشعر کل وما | 

غلظ منه . 
ضفرة الأسد 

كوكبة شہالیة هي النؤابة . اطلیها . 
الضوء 


COMA BERENICES 


LIGHT 
ما ینسیر الاشياء وکن من‎ JS: في الفيزياء‎ 
رؤيتها. والضوه يتكون من موجات‎ 
کهرطيتة تبلغ سرعة انتشارها في الفراغ‎ 
. کل في الثانية‎ ۰ 
الضوء الأبيض‎ 
WHITE LIGHT 
ضوء يمكن تحليله إلى طيف مستمر من أطوال‎ 
الموجات فيعطي الألوان الأصلية التي يتألف‎ 
. منها وهي ألوان فوس قزح‎ 
الضوء البر وجي‎ 
ZODIACAL LIGHT 
شريط من الضوء ا خافت بتد على طول فلك‎ 
أجزائه لمعاناً أقرها إلى الشمس‎ st البروج‎ 
وهناك جزء آخر يزيد لمعانه عن غبره ولکنه‎ 
أضعف من الال وهو المقابل للشمس اي‎ 
. الوهج الضاد‎ 
ضوضاء الشمس‎ 
SOLAR NOISE 
إشعاع كهرطيسي ينبعث من جو الشسمس‎ 
. ذبذباته تشبه ذبذبات موجات الراديو‎ 
الضياء او الجلاء‎ 
LUMINOSITY 
نی علم الفلك : المقدار النسبي لضيائية النجم‎ 


دون اخذ بعدہ بعين الاعتیار . 


۳۱ 


RN EN ESE 


طارد الدب والغول 
أنظر العواء . 

الطاقة الحركيّة 
في الفيزياء : الطاقة التي ینمتع بها الجسم 
بسبب حركته . 

الطاقة الکامنة POTENTIAL ENERGY‏ 
في الفيزياء : الطاقة التي یتمتم ہا الجسم 
بسبب وضعه الساكن ۔ 

الطاقة المشعة RADIANT ENERGY‏ 
في الفيزياء : طاقة تنتقل على شكل موجات 
الراديو والاشعة تحت الحمراء والضوء الرئي 


BOOTES 


KINETIC ENERGY 


وغبرھا ۔ 

الطاووس PAVO‏ 
كركبة مولدة قريسة من القطب Soot!‏ 
Sl‏ 

طاثر الفردوس APUS‏ 


كوكبة Jilly‏ نصف الكرة السماویٰة الجنويي 
بين المثلث الجنوبي والقطب et!‏ نقع على 
مسافة ۲۱" هن القطب الجنوبيّ . 

الطبقة الواهنة 
في علم الفلك : منطقة منصهرة جزٹیا نفع بين 


ASTHENO SPHERE 


۳۳۲ 


واة القمر المنصهرة والغلاف الوجود تحت 
القشرة . 

الطبقة الأوز ونیّة 
طبقة من طبقات الحو یترارح ارتفاعھا بین ٠١‏ 
و ۳١‏ ميلا وتشتمل على نسبة مرتفعة من 
الأوزون . 

الطبقة الثقیلة HEAVYSIDE LAYER‏ 
منطقة من جو الارض ا این تعكس الموجات 
الاشعاعية وتعيدها الى الارض . 

الطبقة الحجرية 
في علم طبقات الارض : مجموع الصخور 
والمواد اليابسة التي تشكل القشرة الارضية . 

الطخر ور CIRRUS‏ 
سحاب رقیق شبيه بالصوف یکون على ارتفاع 
عال جذا . 


الطرف 


OZONOSPHERE 


LITHOSPHERE 


ALTERF 
نجم هولبدا الأسد . والطرفان عند المرب‎ 
Loe لأنما‎ Wi Lie كوكبان يتقدمان الجبهة.‎ 
. الاسد ينزما القمر‎ 
CORONA الطفاوة‎ 
في علم الفلك : دائرة مضيفة تحبط أحيانا‎ 
بالشمس وبالقمر سببها وجود غيوم جليدية في‎ 
الجو.‎ 
الطفیلیّات الجوية‎ 
ضروب التشويش الناششة عن‎ ob 
. الظاهرات الحوية الكهربائية‎ 
الطنف‎ 


ATMOSPHERICS 


LIMB 
جر سیاوی‎ sist حافة قرص القمر أو الشمس‎ 
. آخر‎ 
الطوقان‎ 
كوكبة صغيرة مولّدة فی الجدوب الغربي من‎ 
نصف الکرة السماوية الجنوبي يقع فيها سدیم‎ 
. غيمة ماجلآن الصغرى‎ 
الطيف‎ 


TUCGANA 


SPECTRUM 


فى الفيزياء : مجموعة LEY‏ الملونة الناجمة عن 


طيف الابتعاث 


تفكيك الضوء الرگب وينتج عن تفكيك ضوء 
الشمس طيف يمى الطيف الشمّي الذي 
تبدو فيه ألوان قوس قزح . والأطياف نوعان : 
« أطياف البث » الصادرة عن مصادر الضوء . 
وہ أطياف الامتصاص » التي يمكن الحصول 
عليها عن طريق حزم تخترق أجساماً قليلة 
الشفاقية نسکون أطياف الاجسام الصلدة 
fe a ۳‏ اطیاف یٹ 
والامتصاص Dell‏ عن العناصر الغازية 
فتختلف باختلاف الغاز وهذه الخاصية هي 
اساس التحلیل الطيفيّ . 

EMISSION SPECTRUM 
في الفيزياء : طیف يتألف من خطوط ساطعة‎ 
. منعزلة يُتصف بها الجسم الكيميائيّ‎ 


طيف الأشعّة السينيّة 


الطیف الشمتی 


الطیف الومصي 


X-RAY SPECTRUM 
wash أي عنصر‎ Gla’ Lite : في الفيزياء‎ 
يعتمد‎ pf مهبطية يشع آشعة سینیة ذات تردد‎ 
على العدد الذري للعنصر . ويمكن احصول‎ 
على صورة الطيف للخطوط الناظرة لعناصر‎ 
. مختلفة من الاشعة السينية هذه‎ 

SOLAR SPECTRUM 
في الفيزياء : الطيف الناجم عن تفکك ضوء‎ 
. الشمس وتبدو فيه ألوان قوس قزح‎ 
FLASH SPECTRUM 
في علم الفلك : طيف ا حلقة الاسية التي تظهر‎ 
على قرص الشمس قبیل کسوف کامل او بعده‎ 
مباشرة وتظهر فيه خطوط بث مضیشة . سمي‎ 
. ومضياً لانه لا يدوم سوى ثوانٍ معدودة‎ 


tT 


rg 


UMBRA 
على جسم يتكون‎ Ne عندما يلقي مصدر للضوء‎ 
هذا الظلٌ عادة من جزئین : الجزء الداخلّ وهو‎ 
الظل القاتم الذي لا يصل إليه أى ضوه من‎ 
أو‎ Hall نصف‎ pay الصدر رازه الخارجيّ‎ 
شبه الظلّ الذي یصل إليه الضوء من جزء من‎ 

المصدر . 


CENTAURUS 
iii كوكبة جنويية بین خط الاستواء والقطب‎ 
بالنجوم الساطعة ومنها الفا أي رجل قنطورس‎ 
نجم مزدوج یٹم دورته المدارية في ۹۹ سنة وهو‎ 
ثالث النجوم الاکٹر ضياء في السماء بنارجح‎ 
قدره بين ۳, * و ۱,۷ ويقدر بعده عن الأرض‎ 
سنوات ضویة فيكون أقرب النجوم‎ ٤,۳ ب‎ 
۰,٩ النجم بیٹا قنطورس فقدره‎ ul. ألينا‎ 
. ويبعد عن الأرض مسافة ۱۹۰ سئة ضوئية‎ 
. وقنطورس هو الاسم الآخر للظلمان‎ 
الفا الظلمان : حضار ورجل قنطورس‎ 
بيتا الظلمات : الوزن‎ 
زیتا الظلمان : البطن‎ 
» وبا الظلمان : الحلفان . الحشان‎ Wil 
حضار والوزن‎ 
ألفا وبيتا وبي وث الظلان : خضيب‎ 
الكرم ؛ الشماریخ‎ 

ACHERNAR 
ثیتا النهر كان قديماً من القدر الاوٴل ویظن أن‎ 
الفلكي العربي الصوفی رصدہ وساه آخر‎ 


النهر . قدره الآن ١ ,٦‏ وفثة طیفه ب o‏ 


العاصفة المغنطيسية MAGNETIC STORM‏ 
اضطراب موقت في جال الارض الغنطيتي 
يعزى إلى الكلف الشمسية . 

العدد الذهبئ GOLDEN NUMBER‏ 
في علم الفلك : دور مدّته ۱٩‏ سنة برجم فيه 
القمر إلى ما كان عليه . 

العدسة LENS‏ 
قطعة من مادة شفافة کالزجاج تدخل في آلات 
التصویر والآلات البصرية المختلفة . وهي على 
انواع . 

العذارى 
جوم فى كوكبة الكلب الأكبر وهي ASS‏ 
جنوبية , وتشمل العذارى دلتا و ابسیلون وإيتا 
الكلب الأصغر . 

العذراء 


ADHARA 


VIRGO 

كوكبة في فلك البروج تقع على خط الاستواء 
dey‏ قليلاً ال الجنوب . راقب هیپارخوس 
السنبلة وهي نجمها SN‏ وراقب قلب الاسد 
d‏ کوک الاسد فاكتشف piu‏ الاعتدالين 
والطول ah‏ للسنة . وتحتوی هذه الكوكبة 
على مجموعة رائعة من الجرات تدعى عناقید 


العذراء وقثل دور ها في معرقة الکون 
بأسره : والعذرا» هي البرج السادس فی منطقة 
البروج صورها الیونان بصورة عذراء رأسها 
على جنوب الصرفة أي نب دنب الاسد ورجلها 
ام الزبائیتین اللتين على كتفي الميزان . 

الفا العذراء : الماك الاعزل وقد tle‏ 
البيروني الملبة . 

الفا العذراء : الماك 

ألما وبیتا العذراء : الاجران 

ألما العذراء والاالعذراء: السماكان ای الاك 
الاعزل والسماك الرامح ; 

بيتا العذراء : الزاوية أو ورك الاسد 

le‏ العذراء : زاوية العذراء 

دلتا العذراء: ثاني العذراء 

إبسيلون العذرا»: piali‏ للقطاف 

إيتا العذراء : الزاوية 


يوتا العذراء : pall‏ 
مو العذراء : رجل العذراء 
بیتا وإيتا وغماً ودلتا وإبسيلون العذراء : حشوة 
البطن 

العذرة ALUDRA‏ 
نجم هو إیٹا الکلب الأكبر . والعذرة والعذارى 
واحد عند العرب . 

عرابیا ARABIA‏ 
3 علم الفلك ؛ منطقة جرداء في اريخ لونها 
يميل إلى a i Aall‏ 

عربة قمریٰة 


LUNAR MODULE 


3 الملاحة الجوية : كبسولة هبوط على مطح 


القمر . 

عرش قیصر CRUX‏ 
كوكبة Lye‏ هي نعيم . اطلبه . 

عرض الإصبع DIGIT‏ 


الإنش او عرض الاصبع تقريبا . 


o 


عرقوب الرامی URKAB‏ 
نجم هو بيتا الرامي ۔ 

العضادة ALIDADE‏ 
فی المساحة : ذراع متحركة في أداة المح أو 
الرصد . 

MERCURY عطارد‎ 


أقرب يارات النظام الشمّي إلى الشمس 

ویعة من السّيارات الداخلية . لا يرى إلأعلى 

ارتفاع منخفض فوق الافشق يتقدّم شروق 

الشمس hy‏ عن غروها مذّة لا تزيد عن 

ساعشین و6١‏ دقيقة . ليس على سطحه جو 

غازی . 
العظایة ۸۸ 
iss‏ صغيرة مولّدة فی تصف الكرة الساوية 
الجنوبيّ تقع بين يد المرأة السلسلة شرقاً وذنب 
الدجاجة غرباً وبين يدي الفرس جنوباً ووراء 
قيفاوس شالاً . أكثر نجومها سطوعاً لا تتعذی 
القدر الرابع . 
العقاب 

AQUILA 

كوكبة في نصف الكرة السماوية الشمال على 

تخوم درب التبانة تبدو في هذه المنطفة مقسومة 

إلى ذراعين يفصل بينههما شريط مظلم . هذه 

الكوكبة شكل عقاب منتشر ا جناحین تشكل 

رأسه النجوم الرئيسْية الثلاثة الفا وبينا وغ ٠‏ 

وأكثر نجومه سطوعاً هو النسر الطائر . 

ألفا العقاب : التر الطائر 

بيتا العقاب : الشاهين أو عنق الغراب 

غا العقاب : الشاهين الخاطف 

دلتا غعاً Ly‏ العقاب : OM‏ نجوم تشکل 


الميزان عند العامة 
دا وإبسيلون العقاب : الظلبان 

عقد الثريًا ALCYONE‏ 
نجم هو إیتا الثور قدره * ,۳ وفثة طيفه ب © . 
هو أكثر نجوم EAN‏ ضیاہ ۔ 


العقدة NODE‏ 
في علم الفلك : النقطة التي یقطم فیها السبار 
فلك البروج . فإذا كان متقدّما من الجتوب نحو 
الشمال فنقطة تقاطع فلكه ودائرة البروج هي 
عقدته الصاعدة أو العقدة الشالية . وإذا كان 
Lice‏ من الشمال نحو الجنوب فنقطة تقاطعه 
هي العقدة النازلة أو العقدة الجنوبية أو عقدة 
الذئب . 

العقدة النازلة 

DESCENDING NODE 

يقطع فلك السار فلك البروج في نقطتين يقال 
لإحداهها عقدة صاعدة والاخری عقدة نازلة 
فاذا كان السیار 3 العقدة النازلة قيل آنه 
غارب . 

العقرب 
كوكبة فی فلك البروج تقع بين الميزان والرامي 
قرية جأ من هيئة العقرب وتشکلها نجوم 
عديدة ساطعة وتحتوى الكوكبة على عنقودين 
متفتحين ہما م ٩‏ وم ۷ يريان بالعين الجردة . 
والعقرب هو البرج الثامن من منطقة البروج . 
ألفا العقرب : قلب العقرب 
بيتا العقرب : HYI‏ 
غا العقرب : زبانی العقرب واللسعة 
دلتا العقرب : الحبهة 
at‏ العقرب ؛ الشولة 
نو العقرب : جبهة 
سیغیا العقرب : النياط 

علم الأحياء الإشعاعي 


SCORPIO 


RADIOBIOLOGY 
فرع من علم الأحياء يبحث في التفاعل بين‎ 
الاجهزة البولوجية والطاقة الإشعاعية أو الواد‎ 


ذات النشاط الإشعاعي . 

علم الذريات ATOMICS‏ 
فرع من الفيزياء الشووية یحث في الطافة 
الذرّية والانشطار GI‏ . 


علم الرصد METEOROLOGY SH!‏ 
علم یحث في ابو وظواهره Ses‏ 
الاحوال KH‏ والتكهن بها . 

علم الفلك ASTRONOMY‏ 
علم يبحث في مواقع الاجرام السماوية وترکیبها 
وحركاتها . 

علم الفلك الاشعاعي 7۸0101 


فرع من علم الفلك يتخادم الوجات 
الاشعاعية النبعشة من أجرام سماوية معينة 
كوسيلة للحصول على معطیات عن هذه 
الاجرام . 

علم القذائف او القذائفية او البلیستیکا 

BALLISTICS 

في الیکانیکا : علم حركة القذائف وهو 
os‏ : البلیستیکا الداخلية التي ندرس حركة 
الفذائف ضمن ماسورة المدفع ۰ والبلیسٹیکا 
الخارجية التي تدرسها بعد انطلاق القذيفة . 

علم الکونیات COSMOLOGY‏ 
علم Soom‏ القوانين العامة التي تسبر الكون 
IS‏ بحث في تكوين الاجسرام السماوية من 
سيارات وكواكب ونظم . 

علم المائيات 
علم يبحث في خصائص oll!‏ وظواهرها 
وتوزعها فوق سطح الارض وفی التربة وتحت 
الصخور وف ا جو . 

علم مساحة الأرض 
علم يبحث فی شكل الارض وقياس أبعادها . 

علم ا مناخ CLIMATOLOY‏ 
علم يبحث ف المناخات وظاهراتها . 

العلوم الطبیعیة NATURAL SCIENCES‏ 
فرع العرفةالعني بالاشياء الطبيمية ويشمل 
علوم الأحياء والجيولوجيا والمعادن والفيزياء 
والكيمياء والفلك . 

AURIGA العئاز‎ 


كوكبة قي نصف JN Sy NI‏ أكشر 


HYDROLOGY 


GEODESY 


نجومها ضیاء العیوق . وهي تحتوى على IW‏ 
Like‏ نجمية حميلة the:‏ وم ۳۷رم۳۸۔ 
نجمها إیتا عملاق أعظم يبلغ قطره ۶ a‏ 
قطر الشمس . 

العناق ALMACH, ALMAK‏ 
نجم eye‏ المرأة المسلسلة قدره ۲,۳ وفثة طيفه 
ك صفر . 

العنصر ELEMENT‏ 
3 الكيمياء : asl‏ البسيطة التي تدخل في 
تركيب جسم ما كالاكسيجين وافيدروجين فی 
تكوين الماء.. 

i علق‎ 

UNUKALHAI 

نجم هو الفا GI‏ وهو أحد نجوم الى 
الهاني ۔ 

العنقاء PHOENIX‏ 
كوكبة جنوییّة مولّدة إلى الجنوب الشرقيّ من فم 
الحوت الجنوبي وال الجنوب من ذنب قيطس . 

الموّاء BOOTES‏ 
كوكبة في نصف الكرة الساوية Sl‏ تفع في 
امتداد الدب الأكبر . نجمها الرئسي الاك 
الرامح . يقول عنها منصور جرداق في قاموسه 
الفلكيّ : ؛ صورة شهالية جيلة النظر لكشرة 
نجومها Lake J‏ بيده اليسرى دوس وبيده 
الیمنی ممسك ريط كلبيه استيريون وخارا أي 
السلسوفین يطارد با الدب الأكبر حول 
القطب . وجعل العرب للاسد صورة عظيمة 
Ide‏ حتى جعلوا السماکین ساقي الاسد . 
والسماك ما رفع به الشیء وهو الزور وما يلي 
الترقوة . وقال الصو إن العرب سنه She‏ 
لموكه أي ارتفاعه J‏ الساء . والساك 
الرامح لا بری أبداً في السهاء فلا برى طالعاً أو 
غارباً مشی كان طلوعه مع الشمس أو قبلها 
عمدّة » . من اسمائہ : الصیاح والبقار وراعي 
الشاه وحارس السماء وطارد الدب والضول 


yyy 


mm 


:5 2 لقاموس المحيط أن لوق 
جر Sage‏ طرف الجرة الا تلو 


کیرب 
BEEN‏ 


J 


الغازات النادرة 


غائیمید 


لذد 
]< 


awae KX)‏ ج0 


مالک ےط 


ملد 
ZAZ‏ سب 


۷ 


o 
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RARE GASES 
الكيمياء : غازات موجودة فى المواء بکمیات‎ 3 
ضثيلة . وهذه الغازات هي : الميليوم والئيون‎ 
. والارغون والكريبتون والکزینون‎ 
GANYMEDE : 
أحد توابع المشتري الساطعة وأكبرها وأكثرها‎ 
لمعانا اکتشفه غاليليو وسيمون ماریوس معا عام‎ 
يبلغ قطره ۵۰۰۰ کیلومتر تقرياً‎ . 4 
فیکون اکر حجا من‎ dt حس القباسات‎ 


السَيار عطارد ۔ 
الغبار الکونی COSMIC DUST‏ 


الغراب 


في علم الفلك : جسپات مادیه صغيرة يحتمل 
أن يتراوح حجمها بين جزء من ماثة وجزء من 
عشرة آلاف جزء. من الاجر نتم خلال 
الفضاء . 

CORVUS 
كوكبة جنوییّة صغيرة فيها عشرة نجوم خلف‎ 
الباطية على جنوب الال الأعزل . من‎ 
: أسا نها الخباء والخباء الهاني ومن نجومها‎ 
ألما الغراب : الخباء ومتقار الغراب‎ 
بيتا الغراب : رجل الغراب‎ 


غرفة الاشتعال 


الغفر 


غا 


غا الدب الأكبر 


غما العقرب 


غماً المرأة المسلسلة 


۰7 


ve‏ الغرات : جناح الغرات الان أ 
اح العرات الاين 
دلتا الغراب : جناح الغرات الشرفي 


gals 


٠ Ye e‏ دلتا . إيتا الغراب : عجن الاند 
FIRING CHAMBER‏ 
غرفة في محرك صاروخي يشعل فيها الوقود مع 
المؤکسد لإحداث ضغط غازى يعطى مقدارا من 
السرعة is‏ للدفع . 

08 
نجوم في العذراء سمیت ذا الاسے لنقصان 
ضوء کواکها كأنه فد سترها أو Lathe‏ جرم 
آخر . 

GAMMA 
الخرف الثالث من الأبجدية الیونائیة وق علم‎ 
الفلك يشبرعادة إلى النجم الثالث فی كوكة من‎ 
حیث تألقه ۔‎ 
GAMMA URSIS MAJORIS 
نجم هو الفخذ أو فخذ الدب الأكبر‎ 
GAMMA SCORPII 
نجم هوتالي الشولة ومن أسائه اللعة وزبانی‎ 
العقرت ۔‎ 
GAMMA ANDROMEDAE 
نجم هو العناق أو عناق الارص ویقال له ا ماق‎ 


والوق ورجل المللة . 


غما تعيم GAMMA CRUCIS‏ 
في علم الفلك : نجم في کوک الصلیب 
الجنوبئ أو نعيم قدرہ ١,٦‏ وهو عملاق أحمر r‏ 
العمصاء PROCYON‏ 


الفول 


نجم مزدوج هو Lili‏ الکلب الاصغر وعد 
التاسع بين النجوم الاکثر ضیاء فى الساء . 
قذره ه, * وفئة طيفه ف Ll o‏ بعده عن الارض 
فيبلغ مسافة ١١‏ سنة ضولیه . 

ALGOL 

۱ ےک ۱۱ 

نجم هو بیتا فرساوس وهو نجم متغبر يتالف 
من كوكين آحدها ساطع والثاني مظلم 


يدوران حول مركز ثقل مشترك فى مذة يومين 


۳۳۹ 


ف۲ ۷-2 
قذيفة باليستيكية استعملها الا مان فى المراحل 
الأخيرة للحرب العالية الثانية وقد اشتقّ منها 
الصاروخ الامريکي فايكنغ . وقودها کان 
کحولاً إيثيلياً والؤکسد أكسيجيئاً سائلاً وقد 
بلغت أقصى سرعة لا عند انقطاع الدفع حوالى 
۰ھ کلم 3 الاعة . 

VANGUARD فانغازد‎ 

قمر اصطناعي تجريبي قام بتطويره معمل 

البحرية الأمريكية للبحوث ثم تولته بعد ذلك 
هيئة ناسا . أطلق آول قمر من هذا النوع في 
السابع عشر من شهر مارس عام ۱۹۵۸ ويتوقع 

بقاؤہ 3 مداره ار مائتي عام . 

۲۲۱۶۸ 

نجم هو غم الدت الأكبر واسمه الكامل فخذ 

. الأكبر . قدره ۲,۵ وفئة طيفه صفراء‎ Ai 

VACUUM الفراغ‎ 

فضاء لا توجد فيه جزيئات ولا ذرات . والفراغ 

الكامل لا يمكن الحصول عليه طالما أن لکل مادة 
تحيط بفضاء ضغط بخار محدّد . فاللفظقة 
تستعمل عادة لتعني فضاء يحتويى على هواء أو 


قاز اح راو جات ت عاتم 

w‏ ن 

CIRCINUS الفرجار‎ 

كوكبة جنوية مولدة لا cle‏ قدر أسطع 

. ۳, ٤ نجومها‎ 

\LPHARD الفرد‎ 

نجم هوألفا الشجاع ومن أسمائه قلب الشجاع 

وعنق الشجاع وسهيل الفرد . سمي النجم 

بالفرد لانفراده عن اشباهه وتنحیه إلى ناحية 
الجنوب . 

۶۶ھ 

نجم هو ألفا المرأة الملسلة . يقال هذا النجم 


مع جناح الفرس الفرغ Si‏ أو الضرغ 
الثاني > 
الفرس الأصغر EQUULEUS‏ 
كوكبة شمالیة هي قطعة الفرس . أنظرها . 
الفرس الأعظم PEGASUS‏ 


كوكبة شمالية قريبة من المرأة المللة وا 
شرقيها يقع العنقود الكروي م ۱۵ . تعرف 
هذه الكوكبة بسهولة من اربعة نجوم كبيرة فيها 
تؤلف مربعاً وهي المركب والساق وا چنب 
ily‏ 

ألما الفرس الاعظم : المركب 

بیتا الفرس الاعظم : منکب الفرس أو الاق 
غما الفرس الاعظم : الجنب 

ابسیلون الفرس الاعظم : الائف 

دلتا الفرس الاعظم : السسرة 

زیتا الفرس الاعظم : سعد النعامة 

إيتا الفرس الاعظم : سعد الطر 

ثيتا الفرس الاعظم : سعد البهام 

مو الفرس الاعظم سعد البارع 

تاو الفرس الاعظم : سعد النعائم آو الرکب أو 
اللہ 

oe wi‏ الفرس الأعظم : الفرغ المقدّم وهو 
المنزل السادس والعشرون من منازل القمر 


Yi 


SOLAR FURNACE 


ال فيه ارہ التي 


“we‏ ریخ والمشتري اكتشفته مجموعة 
الفلك الا ان بزعامة يوهان شروتر 


OUTER SPACE 


اضّة الظاهرة في مدّة سضة أو 
في حركتها الحقيقية حول 


EPICYCLE 
ناثرة صغيرة مركزها في محیط‎ 


دائرة كبيرة . 

فم الحوت FAMALHUT‏ 
نجم هو الفا الحوت ابنوبي ویسمی Lal‏ 
الضفدع الاول . 

VENERA فنبرا‎ 


مسباران سوفيتيان فنيرا ٩‏ وفنبرا ٠١‏ اطلقا إلى 
الزهرة فحطا على سطحها عام ۱۹۷۵ وأرسلا 
عنها إلى الارض صوراأً فوتوغرافیة . 


فويه PHOEBE‏ 
أحد توابع زحل الصغرى وهو أبعدها يقع على 
مسافة ۱۳ مليون کیلومتر من السیار حركته 
Gol J‏ وقد یکون كوكباً وقع في اسر السیّار . 
فوبوس PHOBOS‏ 


احد تابعي الریخ يشرق من غربي السيار 
ويغيب فی شرقيه . مدّة دورانه ۷ ساغات و وم 
دقيقة . ولا يتعذى قطره الظاهر ۱۲ درجة أي 
أقل من نصف قطر القمر كا يرى من الارض . 


فوتومتر طيفي SPECTRO PHOTOMETER‏ 
فى الفيزياء : مقیاس الشلة النسيية لاجزاء 
الطیف . 

الموتون PHOTON‏ 
فى الفيزياء : جسیم من الطافة الضولية في 
النظرية الكميّة . 


فوستوك VOSTOK‏ 
أل قمر اصطناعي مأهول اطلفه الروس في 
الثاني عشر من نیسان ( ابريل ) 1431١‏ وقيه 
يوري غاغارين الذي pt‏ دورة کاملة حول 
الارض فى مدّة ۱۰۸ دقائق . 

فوستوك ۱ و ۲ 

VOSTOK 1 AND II 

مركبتا الفضاء السوفيتيتان GLU‏ دار کل من 
غاغارين وتيتوف فیهیا حول الارض . 

الفوهة CRATER‏ 
انخفاض یکون عادة في القسم الاعلی من برکان 
لکته قد یکون على جنب ال مخروط أو فی أسقله 


ومنه تخرج ا حمم ۰ 
الفيزياء الفلكية ASTROPHYSICS‏ 


فرع من علے الفلك يدرس الخصائص 
والظاهرات الفيزيائية للاجرام السماوية وهو 
يعتمد في الدرجة الأولى على المطياف الذي يحلل 
ضوء النجوم فين الموادٌ التي تتألف منها 
والظر وف الفيزيائية السائدة على سطحها وی 
Te‏ 

فیکنغ VIKING‏ 
مسباران OLS pl‏ ہما فیکنغ ۱ وفیکنغ ۲ هبطا 
على سطح المريخ فی شهر آذار عام ۱۹۷۲ . 


yer 


_ س 


CONTINENT 
Ly ماحة واسعة من الأرض اليابة تحیط‎ 
البحار . والقارات هي : أوريا وآسيا وإفريقيا‎ 
من ثلث سطح‎ P وأمريكا وأوقيانيا وتشغل‎ 
الكرة الأرضية ويقع القسم الأكبر منها نی نصف‎ 
1 Sls! الكرة الارضية‎ 
القائد‎ 


القارّة 


۸10 
نجم هو إيتا الدب الاکبر واسمه الكامل قائد 
بنات نعش . 

CORONA AUSTRALIS القبة‎ 

كوكة جنوبية هي الإكليل ابخنويي ء اطلبه . 

قبلة الشمس SOLAR APEX‏ 
قي علم الفلك : النقطة التي تتدفع نحوها 
المجموعة الشمستة بسرعة عشرين کیلومترا في 


. Su 
SOLAR ANTAPEX قبلة الشمس الضادة‎ 
. في علم الفلك : النقطة المقابلة لقبلة الشمس‎ 


القدر MAGNITUDE‏ 
نی علم الفلك : لمعان نجم . والقدر الاول هو 
معان هب شمعة على بعد 4۰۰ تر تقريباً . 
ويتناقص ترتيب القدر من الأول حتى العشرين 
بنسبة قوة ۲,۵ . فالقدر الاول يساوي TL‏ مرة 
القدر السادس . والنجوم ذات القدر بین الأول 
والسادس رى بالعین المجرّدة . المقادير الالبة 
تستعمل للاجرام التي يزيد Lell‏ عن القدر 
الاول . 
القدر الظاهر APPARENT MAGNITUDE‏ 
فی علم الفلك : القدر الظاهر أو الرئي رم من 
الأجرام الساوية هو قيمة يتمّيز چا ضياء هذا 
الجرم كا تراه العين . وکلما كان الجرم اکٹر 
ضياء يصغر العدد الذي يشير إليه . فکوکب 
من القدر الأول اکٹر ضیاء من كوكب من القدر 
الثاني مثلاً . 
قذيفة موجهة 
مركبة ليس فيها إنسان تتحرك بعيداً عن سطح 


GUIDED MISSILE 


vet 


الارض ويمكن لمحطة على الارض تغیبر مسارها 
في الجر بعد إطلاقها وطوال مدة Lelah‏ وهي 
القرد STRATOCUMULUS‏ 
سحاب dye‏ من كرات ضخمة داكنة فوق 
قاعدة أففيّة مسطحة وكثبراً ما محجب الےاء 


كلها وبخاصّة فى الشتاء . 
المرص DISC‏ 
يقال عن سطح الشمس والقمر والسیارات 


وتوابعها الشبيه بالقرص لقريها إلينا LT‏ 
النجوم الثوابت فلا تشاهد الا كنقطة نور لبعدها 
الشاسع عا . 
القرنان 05" 
قرنا القمر E>‏ یکون هلالاً تشبیها له بقرن 
السهم . 
المزع CUMULUS‏ 
سحاب مؤلّف من عناقید مدورة ذات قاعدة 
المرع الرهجي 


سحابة قزعية تنبسط قاعدتها Gil‏ مثل سحابة 


CUMULOSTRATUS 


رهجية ۔ 

القزع الطخر 593 
سحابة قزعية صغيرة على ارتفاع عال بيضاء 
رقیقة مثل الطخرور 3 

القزم الأبيض 
نجم يتكون من مواد متحللة وهو صغير الحجم 
عظيم الكثافة تبلغ كثافته أحياناً حوالى مليون 
ip‏ كثافة الماء ولیس فيه (i‏ مصدر للطاقة 
النووية . 

قصور ذاتيٰ 
في الفيزياء : صفة في المادة تجعل أن الأجام لا 
تستطيع من ذاتها أن تغبر حالة السكون أوحالة 
الحركة التي تكون فیها . 

القطب POLE‏ 
في الجغرافيا : كل من طرفي حور الارض As‏ 


CUMULOCIRRUS 


WHITE DWARF 


INERTIA 


قطبان القطب Je‏ والقطب الجنوبيّ . 
G‏ علم الفلك : Js‏ من طرفي المحور ILH‏ 
الذي تدور حول الكرة السما وية خلال VE‏ 
ساعة . 
القطب ادغنطیتی 
Lal atl 3‏ : الموضع من الكرة الأرضية الذي 
يساوي فيه ميل الإبرة المغنطيسية تسین 
درجة . 
القطع الناقص او الإهليلج 
في الهندسة : منحن أيرسم حول نقطصین 
تسمیان بؤرتين بحيث يكون مجموع السافتین 
بين آية نقطة على المنحني والبؤرتين ثابعا , 
مسارات السیارات في المجموعة الشمية كلها 
من نوع القطع الناقص . 


MAGNETIC POLE 


ELLIPSE 


قطعة الفرس EQUULEUS‏ 
كوكبة شمالية تتقذم الفرس الاعظم ویطلع 
القرس الاول قبلها . 

HYADES القلائص‎ 


نجوم بشكل ۷ فی كوكبة الثور منھا الدبران وهي 
تشكل عنقوداً متفتحأ . کان القدماء يعتقدون 
انا عندما تطلع مع الشمس تبشر بالطر ومن 
هنا اسمها اليوناني . 
قلب الأسد 
نجم هو ألفا الاسد وهو العشرون بين اکٹر 
النجوم ضياء فی السماء . قدره ۱۰۳۵ وفئة 
طيفه ب ۸ أما بعده عن الارض فيبلغ مسافة W‏ 


REGULUS 


قلب العقرب 
نجم هو ألفا العقرب من القدر الثاني فئة طيفه 
م ١‏ + أ۳ . وقلب العقرب السمّی أيضاً نير 
العقرب عملاق أعظم اهر . قطره sii‏ 
بأربعائة مرّة قطر الشمس وكثافته ۱۰ ٭ . آما 
بعده عن الارض فيلغ ۲۵۰ سنة ضوثية . 

قلم النخات CAELUM‏ 
كوكبة inne‏ فى نصف الكرة السماوية 


ANTARES 


۱ Em 


نی تجمها ایی من رھ 


القمر المحدب GIBBOUS-MOON‏ 
نی علم الفلك : القمر عندما يوجد في التربيع 
الثاني . 

قنطورس CENTARUS‏ 
كوكبة جنوبيّة هي الظلمان . اطلبه . 

KEPLER’S LAWS قوانین کبلر‎ 


ثلاثة قواتین لحرکات الکواکب اکتٹفھا کلر 
( ۱۱۳۰-۱۵۷۱ ) وجاءت تكمل قوانین 
کوبرنیکس وتصححها وتجعلها اکثر دقة . 
أهمّها الأول : تدور السیارات في مدارات 
اهليليجية تشكل الشمس إحدى بؤرتيها . 


555 فان دیرفال VAN DER 1۷۸۸۲۰۶۹ FORCE‏ 
فی الفيزياء : قوة جذب توجد بین جميع ذرات 

. أو جزیٹاتھا‎ Sil 
INERTIAL FORCE قوٰۃ القصور الذاتي‎ 


في الفيزياء : قوة نتجم عن رد فعل الجسم لقوة 
تسارع واقعة عليه تساوہا في المقدار وتضاذها 
فى الاتجاه ۔ 
القيثارة LYRA‏ 
iss‏ شالية صغبرة بين الحائي والدجاجة فيها 
نجوم ساطعة e‏ الواقع ونجم رباعي هو 
إبسيلون القيثارة وسديم داثری م ۵۷ وهو 
نموذج سدم هذا النوع . 
wi‏ القيثارة : النر الواقع 
بیتا القيئارة : الشلياق 
Le‏ القيغارة : السلحفاة 
إيتا القيئارة : الأظفار 
WI‏ وابسيلون وزیتا القيثارة : الأاانی . 
قيفاوس CEPHEUS‏ 
كوكبة شمالة تقع بين الدجاجة والتنین وذات 
SI‏ أسطع نجومها من القدر الثالث . جاء 
فی كتاب Oral‏ اا بصورة شاب راكع على 
إحدى ركبتيه وعلى رأسه قلنسوة رأسه في المجرة 
ورجله اليسرى على القطب G‏ . 


vto 


رس و اکٹ 
LAOS‏ 


CRATER 

کوک صغيرة ى نصف الک ة الساوبة الجنوبي 

إلى الجنوب من برجي الاسد والیل اول 

كواكبها لا بينها وبين الشجاع _— 

أيضا الباطية . 
الكبسولة 

غرفة Use‏ ضغطها ابت وظروقها الداخلية 


ملائمة اة انان أو حيوان بطم على ارتفاعات 


CAPSULE 


عالية جذا أو يدور فى الفضاء الخارجی . 


الكيش أو الحمل ARIES‏ 


كوكبة فى نصف الكرة الساوية الجلوبي تقع نی 


منطقة البر وج وهي على هيئة خروف ملتفت إلى 
الوراء ووجهه إلى ظهره وله قرنان کالکیش 
۱ الکرة السماوية 
فى علم الفلك : كرة Se‏ الأحرام k=!‏ 
کرنی انکور PICTOR‏ 


كوكبة جنوبية مولّدة لا Wis nd‏ على القليل من 


CELESTIAL GLOBE 


النجوم الضعيفة . 


l‏ كرتي النخات 
l‏ كوكبة جنوبيّة مولدة بين الكركي والعنقاء 


SCULPTOR 


الکرکی GRUS‏ 
2.8 ی زر s : Wis‏ 
as,s‏ مولدد 3 نصف الگرۃ الساوية اخنويي 
فريبة من الدلو وا حدی يشبه شكلها شكل عطاك 
سوط ool‏ 1 

الكر وموسفر CHROMOSPHERE‏ 
d‏ علم الفلك : جو الشمس الملون بی 
الإكليل والطبقة العاكة : له لون فرمزی مميز 
نتطلق مته tale‏ شواظات هائلة 

الكسوف 


N LRAT‏ ا 
فى علم القلك : ظاهرة طبيعية نتمیز باحتجاب 


SOLAR ECLIPSE 


صوء الشمس اما Ut, Ls‏ جزئياً ویحدٹ ذلك 

ادا hoy‏ القمر بن الارضص والشمس وححت 

جزءا! من قرصها او كله 
كسى المرأة المسلسلة 

نجم هو الذيل أو NAN‏ 
الکلب الأصغر 


كوكة شالية تقم بالفرب من خط الاستواء وراء 
و نع بالفرب من و 


KSI 07 


CANIS MINOR 


آلفاه تا الكل الاصفر : فراع الاسد 
وب 2 6 
القوضة , 
الکلب الأکبر 
كوكية جنوبیّة تحت ا ہار وال يساره على حافه 


ألقا الكل الحبار 


CANIS MAJOR 


درب التانة . نجمها امم 
ار الشعرى الهاثية وهو أسطع نجوم الما 
ضیاء ۔ فى هته الكوكية تجوم عذة مزدوجة 
وعناقید نجمية ترى بالعين المجردة . 

الفا الكل الاکبر : 
السور او كلت الخار 


الشعرى dl‏ أو شعری 


بتا الکلب الاکبر وبيتا الکلب الاصضر 


الر زمان 


دلا الکلب الأكبر : الوزن 

إبسيلون الكلب الأكبر : العذارى 

إیتا الكلب الأكبر : العذرة 

زیتا الکلب الأكبر : الفرود 

زيتا وابسیلون ey‏ ونو ومو ا لحمامة : LASI‏ 


والفر ود 

كلفة الشمس SUNSPOT‏ 
في علم الفلك : إحدى کلف الشمس وهي بقع 
داکنة تبدو بين فترة وأخسرى على سطح 
الشمس 5 

CALLISTO — 


احد توابع المشتري الاطعة اکتشفه غاليليو 
وسيمون ماريوس فی ان واحد عام ۱۹۰۹ وهو 
التابع الثاني بعد غانيميد من حيث الحجم 
لكنه اقلّ منه تماسكاً وكثافة 5 
الكم QUANTUM‏ 
كمي محدّدة من الطاقة مصحوبة بموجات 
كهرطيسية مشل الضوء tly‏ غياً والاشمة 
OI‏ ونعتمد فقط على نردد الإشعاع . فإذا 
كانت (ت) هي تردد الإشعاع Op‏ كم الطاقة 
يكون (ه ت) حيث (A)‏ هي ثابتة بلانك . 
الکوارة 
COMA BERENICES‏ 
كوكة شمالية هي الذؤابة . اطلبها . 
الکوٹل PUPPIS‏ 
في علم الفلك : اسم اطلق على جزء من ASS‏ 
برج السفينة في السماء Stl‏ بعد تقسيمه إلى 
جؤجؤ وكوثل وأشرعة . والكوثل لغة هو مؤخر 


الکور FORNAN‏ 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوية الجنوبي 

بين قيطس والنهر . 
الکو زموغرافیا COSMOGRAPHY‏ 


علم يبحث في مظهر الکون وتركيبه العام وهو 
پشمل علوم الفلك وا حغرافیا والجيولوجيا . 


tA 


الكوزمولوجيا 
علم ييبحث في أصل الكون وبنيته العامة 
وعناصره والقوائین التي تسیسره . 

الكوكب الشهائيّ 
نجم هو بيا الدب الأصغر أو نير الفرقدين قدره 
۲ وفئة طیفه لآ ه , 

الکوکبة CONSTELLATION‏ 
مجموعة من النجوم الثابتة التي تبدو متجاورة 
ÉF‏ صورة اصطلاحية معيّئة . فللتعرّف ال 
اللجوم جمعت فی ۸۸ LSS‏ أو صورة تذكر 
أسماؤها باشکاها . 


COSMOLOGY 


KOCHAB 


UNIVERSE الکون‎ 

العالم باسرہ سا فيه الارض والکواکب 
والسّيارات . 

PLANETESIMAL الکویکب‎ 


في علم الفلك : أحد الكويكبات وهي أجرام 
Hale‏ صفیری Sl‏ انا وجدت في مرحلة 
مبكرة من شوه النظام الشمتي : 
الکویکیات 
في علم الفلك : آلاف SII‏ الصضری 
الواقعة بين الریخ والشتري ولا يزيد حيطها . 
ما عدا سيريس . عن ۰ کلم وتری |حداها 
فستا أحياناً بالعين المجردة . 
الكويكبات الطر وادية 
مجموعة من الستیارات الصضری الكائنة في 
الفجوة الواقعة بين اريخ والمششري تسم J‏ 
مسار زحل وهي فشان : فئة تقع على يعد ٠٦‏ 


ASTEROIDS 


TROJANS 


درجة تقریباً وراء Li‏ والفثة الثانية على بعد 
٠‏ درجة أمامه . 
كيس الفحم 
في علم القلك : اسم يطلق على سديم هوكناية 
عن كتلة هائلة من الغبار والغاز تحول دون عبور 
ضوء النجوم الموجودة وراءها وهو يقع فی كوكبة 
الصليب الجنوبي . يعتبره علماء الفلك أجمل 
السدم المظلمة . 


COAL SACK 


اللبلاب COMA BERENICES‏ 
كوكبة شمالية هي النؤابة . اطلبها . 
التصف او التفلور FLUORESCENCE‏ 


3 الفيزياء 2 الاستشعاع وهر إطلاق نور 
ناشیء عن امتصاص الإشعاع من مصدر آخر A‏ 
اللصیق ACOLYTE‏ 
E‏ التابه 
ویسمّی أيضا التابع . 


لقاء مداری ORBITAL RENDEZVOUS‏ 
لقاء بين رواد الفضاء فی مدار تسير فيه سغنهم 
لميدا LAMBDA‏ 


اخرف الحادى عثر من الايجدية اليونانية 
ویطلق عادة على النجوم من الاقدار الضعيفة . 
مدا الاأسد LAMBDA LEONIS‏ 


نجم هو الطرف أو الطرفة وهو النزل التاسع من 


. pill منازل‎ 

لمبدا التئين LAMBDA DRACONIS‏ 
نجم هو دنب الثنين , 

LAMBDA HERCULIS لمبدا الجاثي‎ 


نجم هو معصم الجاثي . 
لمبدا الجؤجؤ 

نجم هو مهيل الوزن . 
لمبدا قيطس 


نجم هو ا منخر أو منخر فيطس : 


LAMBDA CARINAE 
LAMBDA CETI 
ASINUS BOREALIS اللهاة‎ 


حم فى كوكبة السرطان هو ابسيلون السرطان 


ومن Stet NF! t hl‏ والمعلف والنشرة 


والحظيرة . 

لونا LUNA | ١‏ 
اول مبار رومي j‏ فرق القمر في عام 
۹ . 

LUNA 17 ۱۷ by 


مسبار فضائي سوفييتي أطلق إلى القمر اقلا إليه 
المجتزرة لونوکھود ١‏ فی عام ۱۹۷۰ . 

لونوکھود LUNOKHOD | ١‏ 
محنز رة سوفييتية أرسلت إلى القمر عام ۱۹۷۰ 
فعملت أكثر من ۱۱ شهرأ وارسلت معلومات 
قيمة عن هذا الكوكب . 

لونيك LUNIK‏ 
تعبير روسي لمابير الفضاء التي يقذفها الروس 
نحو القمر لتفترب منه أو تدور حوله أو تصطدم 
يه , 

اللیز ر LASER‏ 
الميزر البصریٗ وهو مضحُم للموجات الدقیقه 


بالابتعاث الاشعاعي المتثار بالطاقة الضوئية . 


4۹ 


y as 


MARINER 

برنامج ee‏ ناسا الأمريكية لإرسال مسابير 

. بالاجهزة نحو الریخ والزهرة‎ ie 

ماريثر ۲ 2 MARINER‏ 
آول مسبار فضائي أميركيّ بلغ هدفه حلفا فوق 
الزهرة عام ۱۹٦١‏ وأرسل عنها معلومات 
موثوقة . 

٩ Ab 
۱۹۷۱ أطلقها الأمریکیون عام‎ Glad سفینة‎ 

اریخ فدارت حول نت اول تا 

إلى الریخ فدارت حوله وکانت ول تابع 
اصطناعي له , 

PRECESSION OF EQUINONES مبادرة الاعتد الین‎ 


مارینر 


MARINER 9 


تقدم سنوئ لوقت الاعتدال ناجم عن نقھقر 
النقطة الاعتدالية ويأتي نتبجة مباشرة it‏ 
مبادرة حور دوران الارض في الفضاء . 
PRINCIPLE lati‏ 
فى الفیزیاء : قانون ذو صفة عامة ير جموعة 
7 الظاهرات . كمبدإ التكافؤ . 
ميدأ دوبلر 
في الفيزياء : مبدأ يقول آنه إذا اتترب جم 
تصدر عنه ذبذبات . أو موجات . من المشاهد 


DOPPLER PRINCIPLE 


Yo. 


يبدو تردد الذبذبات أو الوجات وکانه يزداد 
والعكس بالعکس . 
ا مبیان 7۷ 0 
أداة تین مواقم الكواكب وحركاتها في النظام 
الشمسی . 
المتجدّد الأعظم 
في علم الفلك : نجم متفجر فائق التوهح . 
متزامن SYNCHRONOUS‏ 
صفة تطلق على ال حرکات التي محدث في ان 


SUPER NOVA 


VARIABLE 
غير معينٌ يمكن استبداله‎ I> : الر یاضیات‎ J 
في علاقة أو في تابع من حدود معينة مختلفة هي‎ 
. اليمه‎ 
TRIANGULUM ELL 
من السكرة‎ Se كوك صي ف النصف‎ 
5 N الساوية بين الحمل والمرأة‎ 

الا لات : راس الل 

ألما وبیتا الٹلٹ : الميزان . 

المثلث الجنوبي 
۹ ةق بمحلذاة كوكبة قنط ورس ار 


TRIANGULUM AUSTRALE 


«Olli‏ شكلها واضح العالم نجمها الرئيستي 
Sey‏ اللون ومن القدر ۱,۹ آما النجمان 
الاقيان فمن القدر الٹالٹ . 
حال الجاذبية GRAVISPHERE‏ 
امتداد کروی تكون فيه قوة جاذبية جرم سماوی 


سائدة بالنجة الى قوی جاذبیة الاجرام 


الاخرى . 
جال CENTRAL FORCE FIELD  ةّيزكرملا agai‏ 
فى الفيزياء : جال جاذبية أو جال کهرطيتي 


يجتذب الأشياء وا حسہات ity‏ من حركتها 
ا مجرۃ GALAXY‏ 
ينوي على مشات المليارات من النجوم منها 
الشمس ويبدو بالنة إلى مراقب أرضي بشكل 


شريط مضيء غير منتظم . وهو النظام الذي 
ننتمي اليه والعر وف باسم درب اللبانة أو درب 
التانة وهو يطلق على I‏ نظام نجمي شببه 
بمجرّتنا مله عدد کب منتشر حتى حدود الكون 


ALMAGEST 


المحسطي 
کتاب بطلیموس المشهور فى علم الفلك نقله 


العرب إلى لختهم . 

المجمرة ARA‏ 
كوكبة صغيرة في صف الكرة الساوية الجنوبيّ 
تقع فوق ذنب العقرب ليس فيها نجم أكبر من 
القدر الٹالٹ ۔ 

NEW-MOON Got! 
عند أول‎ Gout في علم الفلك : شكل القمر‎ 
. ظهوره‎ 

SPACE STATION فضانيّة‎ dhe 


بناء يتمركز عادة مع الارض يدور حوفا ويمكن 
العيش فيه . 'يستخدم كمحطة لإطلاق مركبات 
الفضاء الاخری أو لأبحاث فضائبة ۰ 
المحور AXIS‏ 
القطر الريتي — ما . فمحور الدائرة هو 
الستقيم العامد لتوي الدانرة والاز في 
مرکزها . 
المختلف الرکز 

EXCENTRIC 
فی الميكانيكا : قرص يتغيرٌ مركزه وهو مثبت على‎ 
حور دؤار ويتعمل للتحكم ببعض‎ 
. ا حرکات‎ 
في علم الفلك : يقال عن السيار الذي بختلف‎ 
. مركزه عن مركز نجمه‎ 
ORBIT المدار‎ 
كمدار‎ Uy as فى الفیزیاء : مسار جسم‎ 
. الالکتر ونات حول النواة في ذرة‎ 
نی علم الفلك : محن مغلوّ یرسمه یار‎ 
. حول الشمس أو تابع حول سيار‎ 


۳ 


ا مدار الثابت STATIONARY ORBIT‏ 
في علم الفلك : مدار داثري لتابع بدور حول 
كوكب في المستوى الاستوائيٴ تساوي فترة 
دورانه فترة دوران الكوكب فیدو متقراً . 

مدار الجدى TROPIC OF CAPRICORN‏ 
داثرة من دواثر الکرة الساوية نقع على ميل ۲۳" 
Gp pe ۷‏ خط الاستواء . ومدار الجدي Lai‏ 
داثرة من دواثر الكرة الأرضَيّة تطابق خط 
العرض ۰۲۳ ۲۷ 0 وتحد L p‏ النطقة التي 
تسى المنطقة fall‏ . 

مدار السرطان 
دائرة من دوائر الكرة السماوية تقع على ميل ۲۳ 
۷ال خط الاسعواء ویبدو ان الف 
ترسمها في سبرها اليوميّ عند النقلب الصيفيّ 
( عندما تدخل ق برج الرطان ) . 

المدار القطبي POLAR ORBIT‏ 
مدار تابع للارض يمر فوق قطبي الارض أو 
بالقرب منهیا . 

مدارات کبلر 
في علم الفلك : مسارات ها شکل القطع 
الناقص تدور فیها الاجرام Ly‏ ( والأقهار 
الاصطناعیْة ) حسب قانون SS IM AS‏ 
الاجرام السماوية . 

مدّة الدورة اطدارية 
في علم الفلك : الزمن الذي بستغرقه السیار في 


TROPIC OF CANCER 


KEPLERIAN TRAJECTORY 


ORBITAL PERIOD 


قيامه بدورة كافلة حول الشمس . 
المدة الفلكنة SIDERAL PERIOD‏ 


الوقت الذي يستغرقه كوكب أو تابع لينم دورة 
كاملة حول الحرم الأول له 5 

المذئب COMET‏ 
في علم الفلك : کوکب دمي الشكل یتالف 
من نواة مضيئة هي الرأس تحيط بها غمامة غازية 
ومن ذنب متجه دانا بالاتجاه المقابل للشمس . 

المذياع MICROPHONE‏ 
3 الفيزياء : آلة تحول الاهتزازات الصوتية إلى 


۱ 


di 
8ت‎ 


تذبذبات GL aS‏ . 
المرأةالمسلسلة 
كوكة في نصف الكرة السماوية J‏ اسطم 
نجومها الثلائة هي سرة الفرس ( الفا ) والمراق 
( بيتا ) والعناق ( غا ) وهي على خط واحد 
تقریباً ومتساوية البعد وتقع في امتداد Lh‏ 
al‏ ربع الفرس الاعظم . تحتوي هذه 
الک وکبة على أبعد شيء تمكن رؤيته بالمين 
الجردة في الليالي الصافية الادیم وهو غيمة المرأة 
المللة الكبرى م ۳۱ التي تبعد عن PM‏ 
مسافة مليوني سنة ضوئية . 
ألفا المرأة المللة : سرّة الفرس أو راس المرأة 
اللسلة . 
بیتا المرأة المللة : جنب المللة وقلب 
الحوت lly‏ والرشا والمراق 
عا الراة المللة : عناق الارض والاق 
والبرید ورجل السلسلة 
کی الراة السلسلة : الذیل وا حمار 
ا مراق MERAK‏ 
نجم هو بیتا الدب الاکبر واسمه الكامل مراق 
الدب الأكبر . قدره 4 ,۲ وفثة طيفه صفراء . 
MIRACH‏ 
نجم هو بيتا المرأة المللة . قدرہ ۲,6 وفئة 
طیفه م صفر . 
ا مرجفة SEISMOGRAPH‏ 
اداة لتحديد مواقع الزلازل وقزنها . 
المرحل او تلستار RELAY‏ 
في الكهرباء : أداة نتلقی الرسائل البرقية أو 
البرامج الإذاعية أو Sy pall‏ وتنقلها بقوة 
أعظم وبذلك تضاعف المافة التي تنقل 
عبرها , 
المرزم 


ANDROMEDA 


المراق 


MIRZAM 
SH نجم هو بينا الكلب الاکبر , وهناك نجوم‎ 
Lill أي‎ «lj ytl آحری تسمی الرزم + فرزم‎ 
الجوزاء وا مرزم الناجد وهو غب الجوزاء ومرزم‎ 


Tor 


الكلب الأصغر أي بيتا الكل الأصغر . 
مرسمة الإكليل 
j‏ علم الفلك : جهاز اخترعه الفلكيّ الفرني 
برنار ليو ( ۱۹۵۲-۱۸۹۷ ) يكن من دراسة 
الجزء الداخل من إكليل الشمس في اي وفت 


CORONAGRAPH 


کان . 
الم OBSERVATORY ae‏ 
منشأة للملاحظات KUI‏ وللارصاد الحوية . 
المرصدة METEOROGRAPH‏ 
في علم الفلك : آلة تستعمل لتسجيل 
الظاهرات الجوية . 
ا مرطاب HYGROMETER‏ 
جھاز قياس الرطوبة النسّة فی ا جو . 
ا مرطاب HYGROGRAPH gy!‏ 
مقياس لتسجیل تقلّبات الرطوبة الجوية بطريقة 
i‏ 
ا مرفق MIRFAK‏ 
نجم هو ألفا فرساوس فدره ۱,۹ وفئة طيفه 
ف © . 
المرقب 
هو التلسکوب فاطلبه . 


مر قبة الطیف الشمسي SPECTROHELIOSCOPE‏ 
فی علم الفلك : السبکتر وهلیوسکوب وهو آلة 
لتصوير التفاصيل على سطح الشمس باستخدام 


الضوء الآني من إشعاع طيفي واحد . 

المركبة الصار وخیّة ROCKET SHIP‏ 
مركبة مسبرة بالصواريخ قادرة على الانطلاق 
خارج جو الارض . 

المركز السطحي EPICENTER‏ 
فی الجيولوجيا : سطح الأرض الواقع مباشرة 
فوق بؤرة الزلزال . 

CENTER OF MASS مركز الكتلة‎ 


مركز الجاذبية وهو اللقطة التي يمكن اعتبار كل 
كتلة الجسم أو الاجسام مركزة فيها مع أغذ 
الحركة بعين الاعتبار . فمركز الكتلة فى الارص 


الذي يدور حوله القمر ليس هو مرکز الكتلة 
ثفه للجرمين معا عند kebs‏ حول 
الشمس . 

ا مرکم ACCUMULATOR‏ 
في الفيزياء : آلة تختزن الطافة الكهربائية 
بشكل GS‏ لتعيدها حسب الرغبة بشكل 
تيار کهر بائي . 

مرکوری MERCURY‏ 
مشروع هيئة ناسا الأمریکیّة لإطلاق إنسان إلى 
الفضاء . 

MARS eA! 
ا حارجیة ( التي تفوق مسافتها‎ SLI آول‎ 
عن الشمس مسافة الارض ) في النظام‎ 
جوه أكثر تخلخلاً من جو الارض‎ . gt 
ويتألف من بخار الماء . على سطحه مناطق‎ 
Lel فاتحة ومناطق قائمة تتغيرٌ مع الفصول يدو‎ 
مستتنقمات ومناطق ناتات خالية من‎ 
اليخضور . يلاحظ على كلّ من قطبيه بضع‎ 
بيضاء ساطعة تتغير ماحتها مع الفصول‎ 
ويعتقد أنها كتل من الثلج أو الجليد . على‎ 
٤ قطر بعضها‎ cle سطحه فوهات عديدة لا‎ 
کیلومترات . للمریخ تابعان هیا فوبوس‎ 
. ودعوس لا یتعذی قطراهیا ۱۰ و ۱۵ کلم‎ 


السار TRAJECTORY‏ 
خط ترسمه نقطة ماذية متحركة من نقطة 
انطلاقها إلى نقطة وصوها . 

السار ال مداریٗ ORBITAL PATH‏ 
الطريق الذي يسلكه تابع او سیار في دورائما 
حول جرم آخر . 

ا مسافة السمتية ZENITAL DISTANCE‏ 
الزاوبة بين نجم ومشاهد وسمت هذا 
المشاهد . 

NOVA المستسعراوالمتجدد‎ 


قي علم الفلك : نجم بتعاظم ضیاؤہ فجأة ثم 
يخبو بعد بضعة شهور أو بضع سنين ٠‏ 


المستكشف DISCOVERER‏ 
سلسلة من الأقار الاصطناعية التابعة لم 
القذائف ASU‏ الامر S‏ تقذف لدراسة 
قدرة إداء الأقار والتحكم في حركتها 


واستعادتها إلى الارض . 

مسطرة النقّاش NORMA‏ 
كوكبة جنوبيّة مولّدة بين النهر وا حمامة وبقال ها 
الریع أيضاً . 

المسماع امانی HYDROPHONE‏ 
آله للإصغاء إلى الصوت المرسل خلال ا اء . 

الشتر ی JUPITER‏ 
خامس سیارات النظام المي الرئيسية 


بالنبة إلى بعده عن الشمس تفوق كتلته كتلة 
ea‏ السیّارات الأخرى حتمعة . Jiu‏ بعدہ 
عن الشمس ۷۷۸ مليون کلم . تم دورته 
المدارية في مذدّة ۱۱,۸ سنة . يساوي حجمه 
۰ مرة حجم الارض ولا تزيد کلت إلا 
۸ مزرۃ على كتلة الارض أما قطره فیلغ 
۰ کلم . يدور السيار على ذاته في ١٠١‏ 
ساعات و ۵۰ دقیقة وعلى سطحه مناطق LEU‏ 
ومناطق UE‏ مورّعة بموازاة خط الاستواء . تبلغ 
حرارة السطح - ۱٢۰‏ . للمشتري اثنا عشر 
تابعاً اکتشف غالیلیو آوضا عام ۱٦٦۹‏ وأهمّها بر 
واوربا وغنیمید وکلیستو . 

شقو 5 BIFID‏ 
فى علم الفلك : يقال عن الذئبات إذا كانت 
مشقوقة شقين . 

المطياف SPECTROSCOPE‏ 
آلة مغدّة لدراسة محتلف الاطیاف Sal‏ 
استناداً الى ثرتيب ا حزوز التي تكونها . 

المطيافية SPECTROSCOPY‏ 
فى الفيزياء ؛ دراسة الاطیاف Spall‏ . 

المعدن METAL‏ 
يوصّل عادة الحرارة والكهرياء ومن خصائصه 


Yor 


آنه سد مع الاكسيجين ليعطي أكيداً 
قاعدیا . 
ا معلف ASELLUS BOREALIS‏ 
نجم في كوكبة السرطان هو إیسیلون السرطان 
ومن أسماثه النشرة وا لحمار SE‏ والحظيرة 
واللهاة . 
المعلم PARAMETER‏ 
في الرياضيات : مقدار متیر القيمة تتین 
بإحدى قیمه نقطة أومنحن او Do‏ . 
ا مغرز MEGREZ‏ 
نجم هودلتا الاب الاکبر . وهومن القدر ۳۰٣‏ 
وفئة طيفه أ ۲ . 
المغنطيس MAGNET‏ 
si‏ الحديد الطبيعي يجتذب بعض العادن . 
والمغنطيس قضيب أو إبرة من الفولاذ هما هذه 
الخاصية . 
المغنيز يوم MAGNESIUM‏ 
في الكيمياء : معدن صلب لونه إلى البیاض 
الفضي يحترق في المهواء الطلق ويستعمل في 


مركبات صناعية عديدة . 


ا مفاعل الذدزى ATOMIC PILE‏ 
في الفيزياء : حاشدة ذرية تستعمل لتامین سير 
التفاعل النوويٌ ۰ 

ANTLIA اطواء‎ TÈ pia 


كوكبة صغيرة مولدة في نصف الكرة السماویَة 
Gey‏ تقع بين الباطية والسقينة . 
المفلاك PLANETARIUM‏ 
في علم الفلك : جهاز إسقاط يظهر حركة 
الشمس والنجوم والكواكب في 5 باعلاه . 
المقابلة OPPOSITION‏ 
في علم الفلك : وقوع السیار في جهة مقابلة 
لوقع الشمس بالنسبة إلى الارض . 
المقاومة الإطارية IMPEDANCE‏ 
في الکھرباء : اللقاومة في دائرة كهربائية 
كاملة . 


Tot 


المقذافيّة او البلیستیکا BALLISTICS‏ 
علم يدرس قوانین حركة القذائف وهو 
فسان : المقذافية الداخلية التي تدرس حركة 
القذائف ضمن ماسورة المدفع وا مقذافة 
الخارجية التي تدرسها بعد انطلاق القذيفة . 


المقذوفة او القذيفة PROJECTILE‏ 
ج يطلقه مدفع في اتجاء Cee‏ . 

المقراب او ا مرقب TELESCOPE‏ 
هو التلسکوب . انظرہ . 

مقیاس الارتفاع ALTIMETER‏ 
في الفیزیاء ؛ الة لقیاس الارتفاع عن سطح 
البحر . 

مقیاس الاستقطاب POLARIMETER‏ 
آلة تستعمل لقياس دوران مستوى استقطاب 
الضوه . 

مقیاس الزلازل SEISMOMETER‏ 
أداة لقیاس قوة الزلازل ومدّتها واتجاهها . 

مقیاس الفلطیّۃ VOLTMETER‏ 
في الکھرباء : آلة قياس فوارق الجهد في القوى 
الكهربائية الحرکة . 

PISTON الکیس‎ 


في الفيزياء : فرص اسطواني يتحرّك باحتكاك 
خفيف في جسم مضحّة أو في أسطوانة آلة 
بخارية أو في محرك انفجاريّ . 

المكّف CAPACITOR‏ 
فى الفيزياء : الة قادرة على مخزين شحنة 
كهربائية . 

مکشاف الاستقطاب POLARISCOPE‏ 
آلة لقیاس الضوء المتقطب او لفحص الواد او 
العناصر الموجودة فيه . 

ا ملاحة السماوية CELESTIAL NAVIGATION‏ 
فن قيادة المركبة الفضائية من داخلها باستخدام 
مواقع الأجرام السماوية . 

الملاحة الفضائّة ASTRONAUTICS‏ 
علم الملاحة بین الكواكب والسیارات . 


الملتهب CEPHEUS‏ 
iss‏ شمالیة تقع بين الدجاجة والشین وذات 
الکرسی . وهي قیفاوس . انظره . 
اللمیار MILLIBAR‏ 
وحدة لقياس الضغط الجوىٌ تساوی WARG‏ 
F‏ البار أو الف داین 3 الستمتر الربع 1 
الملیثائیة MILLISECOND‏ 
جزء من ألف جزء من الثانية . 
مسك الأعلة AURIGA‏ 
العناز وهو كوكبة بين الثریا والدب الأكبر أسطع 
لجومها العيوق وتحتوي على ثلاثة عناقید نجمية 
هي م56 وم ۳۷ وم ۳۸ . نجمها إبسيلون 
عملاق أعظم خارق يبلغ قطره ۲۰۰۰ ضعف 
قطر الشمس . 
منازل القمر 
الشرطان : ألما وبيتا Ash-sharatan bed!‏ ,1 
البطين 3 الحمل Albotain‏ .2 
الثریا في الٹور 1:۶١:٥‏ 
الدبران 3 الثور Aldebran‏ .+ 
ا مقعة فى راس الجبار Alhaka‏ .3 
افنعة في Alhana elj ytl‏ .6 
الذراع aby ti‏ 3 الجوزاء Aldhira‏ ۔7 
النثرة في السرطان Alnathra‏ .8 
الطرف فى الاسد والسرطان Altart‏ .9 
الجبهة في الاسد Aljabha‏ ,10 
الز برة فى الأسد Alzubra‏ ,۱۱ 
الصر ju‏ الاسد Alsarfa‏ .12 
العواء J‏ النلة Alawa‏ :۱۹ 
السياك الاعزل قى الستبلة لمعداد Alsimak‏ .14 
الغفر ق الك Alghafr‏ ,15 
الز 20 فى المیزان Alzubana‏ .16 
الإكليل في العقرب Aliklil‏ .17 
قل العقرب فى العقرب Alqulab‏ :۱8 
الشولة فى النقت Alshaula‏ ,19 
النعائم j‏ الغرص Alnaaim‏ .20 


MOON STATIONS 


کڪ 


البلدة : رقعة قفر لا نجوم فيها بین النعائم 

وسعد ذابح . Al balda‏ .ا2 

سعد الذابح 3 الجدي Sa'd Aldhabih‏ .22 

سعد البالع 3 الدلو Sa'd Bali‏ .21 

سعد السعود فى الدلو والحدى Sa'd Assuud‏ .24 

25. Sa'd E الدلو‎ j سعد الأخبية‎ 

الفرغ الاول أو الفرغ المقدّم في الفرس 
Al Fargh Alawwal‏ .26 

الضرغ الثاني او المؤخر في الفسرس والرأة 

27. Al Fargh Althani المسلسلة‎ 

بطن الحوت فی المرأة السلسلة . 


28, Baten Alhut 
SICKLE النجر‎ 
في علم الفلك : صورة في برج الاسد تشیه‎ 
. المنجل‎ 
FALCATED 4 x Sy 
له شكل المنجل يقال عن القمر وعطارد والزهرة‎ 
. dale عندما تكو‎ 


النحتي CURVE‏ 
فى الریاضیات : خط یتغم انجاهه تدریجیاً دون 
أن RY‏ آية زاوية . 

المنطقة MINTAKA‏ 
منطقة الجوزاء وهي اسم لمجموعة نجوم هي دلنا 
وزیتا وإبيلون الجوزاء . 

منطقة البر وج ZODIAC‏ 
في علم الفلك : الدائرة التي ترسمها الشمس 
فی سيرها الظاهري من الغرب إلى المشرق وهي 
مقسومة إلى ائني عشر LF‏ طول كل قسم منها 
ثلائون درجة . 

المنطمة الصامتة 

ANACOUSTIC ZONE 

منطقة توجد على ارتفاعات عالیة حيث 
السافات بين جزيئات اشواء التخلخل کبمرة 
جد فلا كن من انتشار الوجات الصوئية 
فيها . 


Yoo 


المنطقة فوق السمعيّة HYPERACOUSTIC ZONE‏ 
منطفة فی الغلاف SA!‏ العلوی فوق الین 
ملا حيث المافة بين جزیئات المواء التخلخل 
تساوي تقر يبأ طول الموجة الصوتية بحیث بنتقل 
الصوت J‏ طبقة منها j‏ المستويات النخفضة 
آما في ما يعلو هذه النطقة فإن الصوت لا يمكنه 
الانتشار 

المنطقة المدارية TROPICS‏ 
في علم الفلك : مساحة في الےاء فوق سطح 
الارض تبدو فيها الشمس فى المت Lais y‏ 


Ve‏ مدار السرطان وجنوبا مدار الجدي ۔ 
المنظار الثناني BINOCULAR‏ 
منظار ذو عيئّيتين وذو انبوبين ينظر من خلاله 
بالعينين معا . 
منقار الد جاجة ALBIERE‏ 
نجم هو بيتا الاجاجة . 
منکب الجوزاء 
BETELGEUSE‏ 


نجم هو ألفا الجوزاء . وهو نجم متغبر بتارجح 
قدره بين ٤‏ . * و ۱,۳ . فثة طيفه م ۲ . يقول 
الإفرنج أن الكلمة ماخوذة من إبط الجوزاء 
والعروف أن جيع الفلکیین العرب أجمعوا على 
تسمية هذا النجم منکب الجوزاء وتابعهم في 
ذلك الدكتور قان ديك الذي رغم مجاراته لحم 
انفرد بتسميته إبط الجوزاء محاراة للإفرنج . 
وكان الدكتور فان ديك يقول لتلامذة الفلك G‏ 
بيت الجوزاء والقاموس العصري يجعلها بيت 
العجوز في الطبعة الحديثة ( القاموس الفلكي 
والأبراج وصور النجوم أو کوکباتها واسماؤها 
العربية تاليف منصور حنا جرداق . المطبعة 
الامريكية Son‏ ۱۹۵۲ ) . 

الموجة WAVE‏ 
في الفيزياء : اسم يطلق على الخطوط أو على 
لسطوح التي تصاب في وقت ما باهتزاز ند في 
المكان . 


9۹ 


الموجة الکهر طیسیٰة 
ELECTROMAGNETIC WAVE‏ 
شكل تتقل فيه الطاقة المشمّة التي تبئّها ذبذبات 
شحنة كهر L‏ وتضم موجات اشعاعية 
وموجات تحت الحمزاء وضو اً مرئياً وموجات 
قوق التفسجية واشمَة غي واشعة كوثية إذا 
اعتبرت ASS‏ من الطاقة . 

MIDAS میداس‎ 

مشروع اللاح الجوي الأمسريكي لصنع 

محموعة من الاقمار الاصطناعية تقوم بالكشف 
عن القذائف التي يطلقها العدو وذلك بواسطة 

الاشعة تحت الحمراء ووسائل فتية آخری . 

MIRANDA 

أحد توابع أورانوس ويبلغ قطره حوالى ۵۵۰ 

كلم . 

ا میزان LIBRA‏ 
كوكة جنوبية فی فلك البروج وهي البرج 
السابع ولعله سمي كذلك OY‏ الشمس تدخله 
في الاعتدال الخريفي وموقعه Ge‏ العذراء . 
الفا الميزان : GS‏ الجنوبية 
بیتا الميزان : الكفّة الشمالية 
الفا وبيتا الميزان : زبانا العقرب أو يد العقرب 
وهو المنزل السادس عشر من منازل القمر 

المنزر MIZAR‏ 
نجم هو بيتا المرأة المسلسلة وآخر هو اسیلون 
العواء وثالث هو بيتا الدب الأكبر . وقدر هذا 
الآخير ٤‏ , ۲ وفثة طيفه أ٥‏ . 

ا ميز وسفير 


مبرائدا 


MESOSPHERE 
واقعة فوق‎ SpA! طبقة من غلاف الارض‎ 
الإيونوسفير ویتجاوز ارتفاعها عادة ۲۵۰ ميلاً‎ 


فوق سطح الارض . 

الميزونات MESONS‏ 
في علم الفلك : جسپات في SSN LY‏ 
كتلتها الراكدة بين كتلتي الإلكترون والبروتون 


منها السالبة والوجبة وقد توجد منها المحايدة . 
شحنتها تساوی شحنة الإلكترونات . يعرف 
نوعان من ا میزونات كثلة أحدھما الراكدة حوالى 
۳ وكتلة الآخر ۲۱۵ مرّة كتلة الإلكترون . 
وهناك دليل على وجود أنواع آخری . 


LIBRATION 
تأرجح ظاهر للقمر بالنسبة إلى مراقب موجود‎ 
. على سطح الارض وهو الترجح القمري‎ 
اطلبه ۔‎ 
PERISCOPE المثفاق‎ 
في علم البصریات : جهاز لرؤية الأشياء التي‎ 
تعلو مستوى نظر المشاهد ويحول دونه ودونها‎ 
حاجز . یتکون اساسا من أنبوبة طويلة فى‎ 
نهایتها منشوران زجاجیان قائمان وضعا بحیث‎ 


يدور الضوه فی کل منهیا ۹۰" اثناء انعكاسه على 
الوجه الاطول لکل منها . 

امیکانیکا السماوية  CELESTIAL MECHANICS‏ 
فرع من علم الفلك يعنى بدراسة قوائین حركة 
الاجرام Ul‏ والرکات والأقار 
الاصطناعية , 

ا میل الزاوی DECLINATION‏ 
في علم الفلك : البعد الزاویٌ لنجم أو كوك 
IVE‏ جنوباً عن خط الاستواء السماويّ . 


مهاس MIMAS‏ 
أحد توابع زحل الصغرى كثانته ضعيفة وقد 
يكون كتلة ضخمة من الجليد . 

ا میناء الفضائی 77+ 
قاعدة لإطلاق الصواريخ أو القذائف أو الاقمار 
الاصطناعية ولإرسائها . 


ہیر یر ری 
NERS‏ 


دح 24 


A 


ن 


,ا سس 


التنابض SPRING‏ 
فى الفيزياء : اداة معدئية تتمدّد أو تنقبض أو 
تلتوی تحت تأثير قوة ثم تعود إلى سايق حالتها 
عند زوال تلك القوة . 
ناسا : اطيشة الوطنية للملاحةالجوّية 
والفضاء . 
NASA: NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE‏ 

ADMINISTRATION 
تقوم بأبحاث‎ Lp وكالة مدئيّة ها سلطة‎ 
الملاحة الجوية وننمي نشاطاتها اعتمدتها‎ 
حكومة الولايات الحدة باستشاء النشاطات‎ 
يتطوير الاسلحة أو العمليات ارب أو‎ Gabe 
. الدفاع عن الولايات المتحدة‎ 

NEPTUNE 

ثاني ستيارات النظام الشمّي الرئيسية بالنسبة 
إلى بعده عن الشمس. . کان اکشافه اهم 
حدث فلكي فی القرن التاسع عشر . فی ۲۳ 
أيلول ( سبتمبر ) عام 1845 اكتشفه JE‏ 
بالاستناد إلى حسابات أجراها له فریه . ونظراً 
لبعد نبتون لا تمكن رؤيته بالعين المجردة . له 
تانعان : تريتون اكُتشف عام ۱۸4۱ ونرييد 


نبتون 


۳3۸ 


اکتشف عام ۱۹۸٩‏ . 
النثرة PRAESEPE‏ 
نجم هو إبسيلون السرطان ویسمی أيضاً نشرة 
الاسد وفم الاسد . والنشرة منزلة من منازل 
القمر وهي بقعة Lay‏ . 
النجم STAR‏ 
جرم سياوي مضي» ہقتے 'وھو غیر السدم 
والشهب والنيازك . وهو واحدة من الشمسوس 
الموجودة فى الفضاء وهو تم عن الکواکب 
التي تضيء بانعكاس الضوء عليها . 
نج NGC fe)‏ 
الاحرف الاول لفهرست عام للسدم اسمه ۱۰۷ 
General Catalogue‏ أي الفهرست العام الجديد 
وضعه الفلكي الدف‌اركي يوهان درایر 
( ۱۸۵۶ -۱۹۲۹) استناداً إلى المراقبات التي 
كان ولیم هرشل ( ۱۸۲۲-۱۷۳۸ ) وابنه 
جون هرشل ( ۱۷۹۲ ۔۱۸۷۱) قد قاما پا 


نجم ثاقب 
شهاب بصح مترهجا عند دخوله الغلاف 
اخوی للارض لاحتکاکه به . 
النجم الثناني 
نظام من نجمين متقاربین یدوران حول مرکز 


5000۴ 


BINARY STAR 


جاذبية مشترك . 
النجم العملاق GIANT STAR‏ 
فى علم الفلك : نجم ضخم شدید التالق . 
نجم القطب POLARIS‏ 


في علم الفلك : احد النجوم الذي يرى بالعين 

المجرّدة وهو الآن أقرب النجوم إلى القطب 

الما للكرة الساوية . 
تجم قطبي 


3 علم الفلك : أحد نجوم oust ispat‏ 


POLAR STAR 


الأصغر . 


نجم متجدد او مستسعر 
نجم یتعاظم ضياؤه فجأة ثم يخبو بعد بضعة 


NOVA 


> او شو ہت . 
سهورارو, ome‏ 


نجم متغير VARIABLE STAR‏ 
في علم الفلك : نجم يتغير بريقه دورياً ء WIS‏ 
el tt‏ مثلا . 

نجم مزدوج 
في علم الفلك : نجمان جد متقاربين بحيث 
یبدوان في بعض الأحيان وکا م| نجم واحد . 

النجوم التلا 35 MULTIPLE STAR‏ 
في علم الفلك : مجموعة نجوم متقاربة إلى Je‏ 
أنها تبدو وکانها تؤلف نظاماً واحداً . 

NEREID ag 
نبتون الصغری‎ aly في علم الفلك : أحد‎ 
الذى يعتقد أنه كويكب اجتذبه السیار فدخل فى‎ 
. مدار حوله‎ 

النسر الطائر ALTAIR‏ 
نجم هو الفا اللر قدره ۹, ١‏ وفئة طيفه أ ه . 
والنسر الطائر هو الحادي عشر من النجوم الأكثر 
ضياء في السماء . وكان العرب يمون النسر 
والقیثارة النسرين . 

النسر الواقع VEGA‏ 
نجم هو ألفا القيثارة قدره aib is, ٩,۱‏ 
صفراء . ly‏ الواقع أكثر نجوم نصف الكرة 
الشمالیة ضياء . 

النشاط الاشعاعي 
انحلال تلقائي لنواة ذرة غير مستقرة ينتج عنها 
نواة أخرى أكثر استقراراً . ويرافق ذلك عادة 
انبعاث جات مشحونة مثل جسپات ألفا أو 
جات بيتا مع جات غا . 

نصف البدر 
في علم الفلك : قمر أو سيار فى الربع الأول أو 
الأخير . 

ALNITAK gles 
نجم هو زيتا الجوزاء . في كوكبة الجوزاء ثلاثة‎ 
نجوم مصطفة على وسطها وتسمیها العرب‎ 
منطقة الجوزاء أو نطاق الجوزاء فاخذ الافرنج‎ 
وسوا ها النجم المتقدّم‎ Mintaka كلمة المنطقة‎ 


DOUBLE STAR 


RADIOACTIVITY 


HALF-MOON 


منها وأخذوا الاسم الثاني اي النطاق وسّوابہ 
أقر با إلى الافق آما الاسم الثالث فقرأوه النظام 
ثم قليوا الظاء LY‏ وقالوا النلام Alnilam‏ وسوا 
به الاوسط من هذه النجوم . 

نظام إرشاد إشعاعي ۶ RADIO‏ 
إشارات إشعاعية ثابتة لتحديد انحراف السير . 

نظريّة الكم 
محموعة نظربات وقواعد وطرق تلت إدخال 
بلانك نظرية ف الفيزياء VL‏ ونظرية 
الإشعاع i‏ 

نظرية النسبية 
فی الفيزياء : نظرية أيئشتين القائلة بان الزمان 
يختلف بالنسبة إلى مراقبين يتحرّك JS‏ منهبا 
بالنسية إلى الآخر . 

CRUX m~ 
كوكبة نی نصف الكرة الساوية الجنوبي تتالف‎ 
من أربعة نجوم ساطعة وسبعة أخرى دونها‎ 
ضياء . الفرع الطويل من نعيم ( النجان ألما‎ 
Shel وغم ) مجه نحو القطب ال جنوبيّ . من‎ 
. الصليب انوبي وعرش قيصر‎ 
Crux ألفا نعيم : نی نعیم‎ 

النقاث الكهر بانی 


(QUANTUM THEORY 


RELATIVITY THEORY 


ELECTROJET 
ا & . تتحرّك النفاثات الکهر بائية حول خط‎ 
الاستواء تابعة بقع الشمس الداخلية وكذلك فى‎ 
= — 
المناطق القطبية حيث تسب ظاهرة الاشفاق‎ 
والنشاط الشمّي هو الذي يسبب هذه‎ ha! 
1 النقائات بشكل عام‎ 


النفاض CUMULUS‏ 
سحاب Dp‏ من عثاقيد نجوم مدورة ذات 

قاعدة مسطحة . 
RADIANT‏ 


نقطة تلاقي النيازك 
نی علم الفلك : نقطة في الكرة الاوية يدو 
أن النيازك تنطلق منها . 


۹ 


نقطة الذنب PERIHELION‏ 
فى علم الفلك : النقطة الأقرب إلى الشمس في 
مدار ار أو مب . 
نقطة الرأس 
في علم الفلك : أبعد نقطة d‏ مدار سيار عن 
الشمس . 
.نقطة اللقاء 
نی علم الفلك : نقطة تقاطع مداري جرمين 
tale‏ . 
النقل عن بعد 
نقل جسم ماد عبر الفضاء على طريقة JB‏ 
الصور بواسطة التلفزیون . 
النفيض ANTIPODE‏ 
في ا مغرافیا : الأجزاء الواقعة على الجهة المقابلة 
من الكرة الأرضية . 
الئمر 


APHELION 


NODE 


TELEPORTATION 


CIRROCUMULUS 
من صفوف أو مجموعات من‎ Dy سحاب‎ 
الغيوم الصغيرة الشبيهة بالصوف ۔‎ 
ERIDANUS النهر‎ 
كوكبة واسعة نی نصف الكرة السماوية الجنوبي‎ 
تتألف من نجوم أقدارها تتراوح بين الثالث‎ 
والرابع ۔‎ 
ألفا النهر : آخر النهر‎ 
بيتا النهر : كرسي الجوزاء المقدّم‎ 
نی الزورق‎ NE 
ثيتا النهر : الظليم‎ 


إيتا النهر : ادحي النعام 
النواة NUCLEUS‏ 
في الفيزياء : الجزء GSM‏ من الذزة الولف 
من بر وتونات ونيوتر ونات وفيه نتجمع كتلتها . 
في علم الفلك : الجزء GSA‏ من كلف 
شمّي او الجزء الكثيف من راس SAW‏ وهو 
أكثر الاجزاء ضیاء . 
النودان 

في علم الفلك : هو الیسان . أنظره . 
نیز التوامین 

نجم هو ألفا التوأمين قدره aib ity ١,5‏ 

صفراء . من tel‏ : راس افلون . 


LIBRATION 


CASTOR 


نر قطعة الفرس ALPHA EQUILEI‏ 
نجم هو آلفا قطعة الفرس يقال له نب قطعة 
الفرس . 

نی میم ACRUX‏ 
النجم ال في نعيم أي الصلیب الجنوبي . 

النروز NAIRUZ‏ 
أؤل السنة عند الفرس وهو وقت نزول الشمس 
اول الحمل . 

METEOR النيزك‎ 


في علم الفلك : جرم سماوي يدخل جو 
الارض من الفضاء بسرعة تجعله يلتهب . 


النیوتر ون NEUTRON‏ 
d‏ الفيزياء : احد احسمات القومة لنواة الذرة 
وليست له شحنة کھربائیة . 


> We 


ey 


شی 
ایک 


1 ral 
GEA SE 5 ا‎ 


A 


سس 


اغالة HALO‏ 
في علم الفلك : دارة القمر » وهي داثرة مضيئة 
تحيط بالقمر ناحمة عن انکسار الضوء الذي 
يخترق بلّورات الجليد العالقة في الغيوم العالية 
وهي كالطفاوة لدارة الشمس . 

اغبوط الناعم او Gnu!‏ 
هبوط على القمر أو على جرم سماوي آخر بط 
بحيث GG‏ تحطيم المركبة المابطة . 

اشتبر وسفير HETEROSPHERE‏ 
الجزء من أعلى غلاف الارض اَی الذ 
تكون فيه نسب الاکسیجین والنيتروجين 
والغازات الأخرى غير محدّدة وغير ثابتة وتكون 
فيه الإشعاعات الدقيقة مختلطة مع جسیات 
الهواء . 


SOFT LANDING 


HERMES 

أحد السّيارات الصغرى الموجودة فى الفجوة 

الواقعة بين eM‏ والشتري لا بتعدى قطره 

كيلومتراً واحداً . وهو يمر أحيانا على بعد 

٠‏ کلم من الارض أي أقل من ضعفي 

المسافة بین الارض والقمر ىا حدث ذلك عام 
1ء 


اغلال CRESCENT‏ 
في علم الفلك : palsy‏ إلى سبع ليال من 
الشهر والقمر في آخر الشهر من ليلة السادس 
والعشرين منه إلى آخره . 

الملبة COMA BERENICES‏ 
كوكبة شہالیة هي الذؤابة . اطلبها 

ا ليو متر 
اله لقياس حجم الشمس الظاهری . 

الهندى INDUS‏ 
كوكبة صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 
الجنوبيّ تقع جنوبي رجل الرامي ونسمی أيضاً 


HELIOMETER 


الطائر الهندىّ ۔ 

اطئعة ۱ ALHENA‏ 
المنزل السادس من منازل القمر ويتألف من غأ 
وبسي التوأمين 

HOMOSPHERE اغوموسقر‎ 


جڑےء من غلاف الارض ا وی تتکون اغلیته 
من قرات وجزيئات توجد بالقرب من سطح 
الارض وتحتفظ خلال امتداد الغلاف as‏ 


بالنسب ذاتها من الأكسيجين والنيتروجين 
والغازات الاخری . 
هیبریون HYPERION‏ 
أحد توابع زحل الصغرى وهر من أصفرها . 
هيد الغو HIDALGO‏ 


أحد السيارات الصغرى الكائنة في الفجوة 

الواقعة بین الریخ والمشتري له مسار غير دائري 

يحمله إلى مقربة من مدار زحل . 
اهيليوستات 

في علم الفلك : سیلوستات شمّي تعکس فيه 

ضوء الشمس مرا: متحركة توجهه من خلال 

نفق إلى مرآة مقعرة ثم إلى مراة مسطحة حتى 
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يصل أخيراً إلى مطياف . 

اهيئة CONFIGURATION‏ 
في علم الفلك : الوضع أو المظهر النبي 
ااج اا کا 


٦ 


j 


الوجه 


Yay 


<1 

< 
)7 8 
ال 


ار ay‏ رر 


ا 


LLL 


و | 


PHASE 
من الظاهر المختلفة التي‎ GS : في علم الفلك‎ 
يظهر چا سيار لنا خلال مدّة دورانه المداري‎ 

كأوجه القمر . 


الوحدة الفلكية 
متوسط المسافة بين الارض والشمس وهي تعادل 
۹۲۹۰۷۶۶ . 
وحید القر ن 
كوكبة استوائية مولدة Uy‏ من نجوم متفرقة 
وافعة بين الکلب الأكبر والکلب الاصفر . 
الراس تحت رجل التوامین والذب تحت رأس 
الشجاع وزبانة السرطان . 
الوقت الشمسى 
وقت یقاس بالإستناد إلى الحركة الظاهرة 
للشمس حول الارض . 
الوقود 


ASTRONOMICAL UNIT 


MONOCEROS 


SOLAR TIME 


FUEL 
. کل مادّة تستعمل لتوليد الطاقة الكهربائية‎ 
PAS! الوقود‎ 

CHEMICAL FUEL 
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Paul Brierley; [1] Mary Evans 
Picture Library; [2] Anthony 
Howerth/Susan Griggs Picture 
Agency; [5] Ken Lambert/Bruce 
Coleman Ltd; [7] Cooper Bridgeman 
Library; )8[ David Levin. 28-9 [Key] 
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